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RESUMEN

La asigntura Equipos de Transporte Industrial pertenece a la disciplina
Maquinas Industriales y de Mantenimiento. Su programa analitico no tiene
planificada dentro de sus clases de caracter practico las clases practica de

laboratorio.

En este trabajo se realiza un diagndstico del estado técnico de una instalacion
de transportadores para el proceso de trituracion y clasificacion a escala piloto
en la Nave de Beneficio de Minerales, perteneciente al Instituto Superior Minero
Metalurgico1, con el proposito de utilizar estos transportadores, como objeto de
laboratorio para la el disefio de practicas en el tema de transportadores de

banda y propiedades fisico mecanica de los materiales.

Todos los objetivos propuestos fueron cumplidos satisfactoriamente. Se realizo
la restauracion de los equipos componentes, se realizo el ajuste,
mantenimiento y puesta en marcha del transportador de banda. Finalmente se
disefiaron 3 practicas de laboratorio, logrando identificar el aseguramiento

necesario para su desarrollo.



SUMMARY

The subject Teams of Transportation Industrial belongs to Industrial Machines
and Industrials Maintenance. Your analytical program does not have planned
inside his classrooms of practical character the classrooms practical of
laboratory.

The design of practices in the theme of belt conveyors and properties
accomplishes to the High Mining Metallurgical Institute, in order to use these
carriers, like object of laboratory for her a diagnosis of the technical status of an
installation of carriers for the process of trituration and classification to pilot
scale in Beneficio's Ship of Minerals, which belongs in this work to physical and
mechanical properties of the materials.

All the proposed objectives were kept satisfactorily. Himself | accomplish the
component teams' restoration, himself | accomplish the adjustment,
maintenance and setting in parade of the belt conveyor. Finally they designed 3
practices of laboratory, achieving to identify the necessary securing for your
development.
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INTRODUCCION

EL proceso de desarrollo de las asignaturas esta dirigido a la ampliacién de
posibilidades y oportunidades de acceso a los conocimientos por parte de los
estudiantes provenientes de diferentes formas de ensefianza. Las carreras se
fortalecen con el perfeccionamiento de las disciplinas y asignaturas. Un papel
importante lo desempefia la realizacion de clases practicas de laboratorios en las
asignaturas, que no tienen instaurado este tipo de actividad.

La asignatura Equipos de Transporte Industrial no tiene actualmente clases practicas
de laboratorio. Mediante la restauracion de las instalaciones de transportadores de la
Nave de Beneficio, se mejorara la base material de estudio y la posibilidad de
incrementar el nivel de asimilacion de los contenidos por los educandos y se

perfecciona el proceso de ensefianza aprendizaje.

SITUACION PROBLEMA

En la nave de beneficio del ISMM existe un conjunto de maquina de transporte
continuo fuera de servicio por diferente fallos mecanicos y eléctricos. Dentro de
estos sistema de transporte estan los transportadores de banda, tornillo sinfin,
hidraulico, Neumatico, vibratorio y de canal o gravedad.

El sistema de transportadores de banda tiene problema o averia en el sistema de
transmisién en la rueda motriz (piAdn), lo cual es necesario fabricar. Tiene una
bobina quemada en su motor de accionamiento y dificultades con el sistema de
proteccién eléctrica, por otro lado la falta de mantenimiento a conllevado a que
salgan fuera de servicio varios rodillos de apoyo, esta situacion imposibilita el trabajo
de estos equipos.

Ademas, la asignatura de Equipo de Transporte Industrial no realiza practica de

laboratorio en este tema
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PROBLEMA CINTIFICO
No existe la preparacion metodologica, ni se ejecutan clases de practica de
laboratorio para los transportadores de bandas, por no existir equipos disponibles en

funcionamiento.

OBJETO

Transportadores de bandas del laboratorio de beneficio del ISMM.

OBJETIVO GENERAL
Establecer la ejecucion de practica de laboratorio para la asignatura de Equipo de

Transporte Industrial para el caso de los transportadores de banda

CAMPO DE ACCION
Explotacién de los transportadores de banda para practicas de laboratorio de la
asignatura de Equipo de Transporte Industrial para la carrera de Ingenieria

mecanica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Recuperar el funcionamiento de los transportadores de banda instalado en la
Nave de Beneficio del ISMM
¢ |dentificar y realizar la preparacion metodolégica de la practica de laboratorio
para los transportadores de banda relacionadas con: productividad resistencia

al movimiento y energia {potencia}
HIPOTESIS
Con la ejecucioén de las practicas de laboratorio de los transportadores de banda en
la asignatura Equipo Transportadores Industriales, se mejora considerablemente el

proceso de ensefianza y aprendizaje del contenido de la asignatura en la carrera de

Ingenieria Mecanica del ISMMM.
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TAREAS:

1. Estado del arte

2. Realizar un diagnéstico de la instalacion de transportadores de banda de la
Nave de Beneficio de Minerales del ISMM.

3. Restaurar las piezas y agregados fuera de servicio de los de transportadores
de banda de la Nave de Beneficio de Minerales del ISMM, para la puesta en
explotacién de los mismos.

4. Establecer el sistema de revision, mantenimiento y reparacion de los de
transportadores de banda de la Nave de Beneficio de Minerales del ISMM.

5. ldentificacion y preparacion de las clases practicas de laboratorio para la

asignatura Equipo Transportadores Industriales.
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CAPITULO |

1.1Introduccién

El desarrollo de las habilidades practicas y la familiarizacion con el equipamiento por
parte de los estudiantes es de vital importancia. En este capitulo se analiza el estado
actual de la estructura de la asignatura Equipos de transporte Industrial, las
condiciones para realizar practicas de laboratorio de la misma en una instalacion
ubicada en la nave de Beneficio del ISMM, donde a la vez se evalua su estado
técnico y las posibilidades de realizar clases practicas de laboratorio sobre

transportadores de banda.

Objetivo del capitulo:
1- Identificar el estado actual de la asignatura equipos de Transporte Industrial
2- Evaluar el estado de la instalacion de transportadores de banda presente en la

Nave de Beneficio y las posibilidades de realizar algunas clases practicas.

1.2 Caracteristicas de los Transportadores Instalados.

Las caracteristicas fundamentales de estos transportadores son:

No. Datos Dimensién
l. Ancho de la banda o cinta 400 mm
Il. Velocidad de movimiento de la banda 0,3 m/s
. Longitud de cada transportador 8.00 m
V. Potencia de los motores de accionamiento 1,7 kW
V. Velocidad de los motores de accionamiento 1750 rpm
VI. Relacién de transmision entre el motor y el tambor motriz i= 20,47
VILI. Diametro de los tambores motrices Dm= 0,28 m
VIII. Diametro de los tambores de cola Dc=0,16 m
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1.2.1 Funcionamiento del esquema tecnoldégico.
2 2

Figura 1. Esquema tecnoldgico de la instalacion de transportadores en la Nave de
Beneficio del ISMMM. 1- Banda transportadora (cinta), 2 Tambor de accionamiento,
3- Tambor de cola, 4- Triturador de mandibula, 5- Tolva de alimentacion del material

a granel a la banda o cinta, 6- Tolva de recepcion del material transportado, 7- Canal

1.2.2 Estado actual de la Instalacion

En el momento de iniciar el trabajo ningun transportador funciona, presentan averias
serias en el accionamiento, en el sistema de suministro eléctrico y en la estacion de
botones de arranque y parada.

El accionamiento esta compuesto por un motor eléctrico asincrénico de jaula de
ardilla, acoplamientos y un reductor con transmision por cadena. La rueda dentada
(pifdn) que esta acoplada al motor esta averiada, la misma hay que someterla a un
proceso de recuperacion o fabricacion. El otro motor tiene averias en los enrollados,
lo que no le permiten el trabajo continuo disparandose al cabo de 30 segundos de
iniciar la marcha sin carga en el elemento portador de la carga. En todos los casos
hay que realizar un mantenimiento general en las principales partes; tales como:

1- Motores de accionamiento; aislamiento, rodamiento y limpieza

2- Reductores de velocidad, lubricacion y limpieza

3- Ajuste de los acoplamientos
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4
5
6
7

Alineacioén de la banda

Ajuste del sistema de atesado

Lubricacién y cambio de rodillos de apoyo

Pintura de la instalacion

El suministro eléctrico de la instalacidn se realiza de la manera siguiente:

Para arrancar el sistema se cierra el interruptor principal, se pulsa el botén (Start) y
se energiza la bobina del contactor M, serrando su contacto de cello M, se cierran
todos los contactos de fuerza que alimentan el motor, asi quedando energizado el
sistema para su funcionamiento, para parar el equipo se pulsa el boton stop se
desenergiza la bobina del contactor M se abre el contacto de cello M y los contacto

de fuerza, desergenizando al motor y parando el sistema. Ver anexo Fig. 2.

1.3 Descripcion de la Instalacion

La instalacion donde se desarrollaran las clases practicas de laboratorio para la
asignatura Equipos de Transporte Industrial consta de los siguientes elementos,
(Vea Figura 1):

1- Banda o cinta de capas, que el elemento portador de la carga

2- Tambor motriz; encargado de transmitirle el movimiento a la banda por friccién

considerando el angulo de abrazado de la banda sobre el tambor

3
4

5- Tolva de alimentacién del material a granel a la banda o cinta.

Tambores de desvio o cola

Triturador de mandibula o quijada

6- Tolva de recepcion del material transportado.

7- Canal de alimentacién del mineral o material que se transporta.

1.4Estado actual de la asignatura Equipos de Transporte Industrial.
La asignatura Equipos de Transporte Industrial pertenece a la disciplina Maquinas
Industriales y Mantenimiento. Esta disciplina la integran las siguientes asignaturas;

como se muestra en la tabla: 1.1
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Asignatura Cant. C CP S Lab | Taller | Total | Examen
temas Final

Motores 2 20 32 8 0 4 64 Si

Combustion

Interna

Maquinas 3 18 24 6 0 6 54 Si

Automotrices

Equipos Trans 2 30 26 4 0 0 60 Si

porte Industrial

Mantenimiento 4 28 24 8 10 4 74 No

TOTAL 11 92 106 30 10 14 252 3

Se observa que el numero de practicas de laboratorio es nulo; por no existir una
instalacién con disponibilidad técnica. Precisamente con la realizacion de este
trabajo se obtendra las condiciones para posibilitar el desarrollo de actividades de
que les permitan a los estudiantes adquirir habilidades en el manejo de estos

equipos; asi como; familiarizarlo con este tipo de instalacion
1.5Trabajos Precedentes

El perfeccionamiento metodolégico es una actividad constante que permite ir
perfeccionando el proceso ensefanza aprendizaje.

Segun el Reglamento para el Trabajo Docente y Metodoldgico en la educacion
superior aprobado a partir de septiembre de 2007 establece en su ARTICULO 104:
Las formas organizativas fundamentales del proceso docente-educativo en la

educacion superior son:

= La clase.
= La practica de estudio.
= La practica laboral.

= El trabajo investigativo de los estudiantes.
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= La autopreparacion de los estudiantes.
= La consulta.

La tutoria

Estas formas organizativas se desarrollan en diferentes escenarios educativos. Se
pueden incluir otras formas organizativas en aquellas carreras cuyas particularidades

lo justifiquen, las que deben estar previstas en el plan de estudio.

Cada forma organizativa tiene su propia tipologia. La introduccién de nuevos tipos en

una determinada forma organizativa es potestad del decano de la facultad.

ARTICULO 105:

La clase es una de las formas organizativas del proceso docente educativo, que tiene
como objetivos la adquisicidon de conocimientos, el desarrollo de habilidades y la
formacion de valores e intereses cognoscitivos y profesionales en los estudiantes,

mediante la realizacion de actividades de caracter esencialmente académico.

Las clases se clasifican sobre la base de los objetivos que se deben alcanzar y sus
tipos principales son: la conferencia, la clase practica, el seminario, la clase

encuentro, la practica de laboratorio y el taller.

En cada modalidad de estudio, el profesor debe utilizar adecuadamente las
posibilidades que brinda cada tipo de clase para contribuir al logro de los objetivos
educativos formulados en el programa analitico de la asignatura y del afio académico
en que se desarrolla.

Especial importancia tiene para este trabajo la practica de Laboratorio, que
establece en su articulo 112.

ARTICULO 112: La practica de laboratorio es el tipo de clase que tiene como
objetivos que los estudiantes adquieran las habilidades propias de los métodos y
técnicas de trabajo y de la investigacion cientifica; amplien, profundicen, consoliden,
generalicen y comprueben los fundamentos tedricos de la disciplina mediante la
experimentacion, empleando para ello los medios necesarios.

Las practicas de laboratorio se realizan en instalaciones propias de las

universidades o en las que existen en las unidades docentes u otras entidades
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laborales. Como norma, en este tipo de clase se debera garantizar el trabajo

individual de los estudiantes en la ejecucion de las tareas previstas.

Segun Garcell (2003) se realiza una reestructuracion del programa analitico de la

asignatura Equipos de Transporte Industrial, pero no se conciben el desarrollo de las

practicas de laboratorios por no constar con instalaciones adecuadas. La distribucién

de las actividades docentes se expresa por la tabla1.2

Tabla 1.2 Distribucién de las actividades docentes de la asignatura Equipos de

Transporte Industrial

DISTRIBUCION DE LAS ACTIVIDADES DOCENTES

No. Tipo Tema y titulos:

actividad

1 Conf.1 Tema I: Principios Generales de las Maquinas de
Transporte Continuo
Titulo: 1) Caracteristicas y clasificacion de las
maquinas transportadoras. Principio y factores
técnicos que intervienen en la seleccion.
Caracteristicas de los materiales. Clasificacion y
propiedades.

2 Conf.2 Tema I: Principios Generales de las Maquinas de

Transporte Continuo

Titulo: 2) Productividad de las maquinas de
transporte continuo. Factor de resistencia al
movimiento. Resistencia y potencia de los
transportadores con o6rgano de traccion flexible.
Resistencia por sectores del conductor. Fuerza de
traccion y potencia del motor. Disposicidon de los
organos de propulsion y atesado en los

transportadores.
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3 C. Pract1 Tema I: Principios Generales de las Maquinas de
Transporte Continuo.

Titulo: 2) Productividad de las maquinas de
transporte continuo. Factor de resistencia al
movimiento. Resistencia y potencia de los
transportadores con o6rgano de traccion flexible.
Resistencia por sectores del conductor. Fuerza de
traccion y potencia del motor. Disposicién de los
organos de propulsibon y atesado en los

transportadores.

4 Sem.1 Tema I: Principios Generales de las Maquinas de
Transporte Continuo

Titulo: 3) Relacion entre las partes componentes.
Organos de traccion: cadenas y cintas. Tipos, célculo
y seleccién. Organos de apoyo y soporte.

Dispositivos para el atesado. Unidades propulsoras.

5 C. Pract.2 Tema I: Principios Generales de las Maquinas de
Transporte Continuo

Titulo: Productividad de las maquinas de transporte
continuo. Factor de resistencia al movimiento.
Resistencia y potencia de los transportadores con
organo de traccion flexible. Resistencia por sectores
del conductor. Fuerza de traccion y potencia del

motor. Disposicién de los 6rganos de propulsién y

atesado en los transportadores.

6 Conf.3 Tema II: Maquinas de transporte continuo.

Titulo: Transportadores de banda. Generalidades.

7 Sem.2 Tema ll: Maquinas de transporte continuo.
Titulo: Transportadores de banda. Aspectos

hidraulicos y elementos constructivos.

8 Conf4 Tema ll: Maquinas de transporte continuo.
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Titulo: Transportadores de banda. Dispositivos
esenciales y teoria de la transmisién del esfuerzo de

la banda.

C.Prac.3

Tema Il: Maquinas de transporte continuo.

Titulo: Transportadores de banda. Determinacion de
la resistencia o la marcha del transportador.
Determinacién de la tension y resistencia de la

banda.

10

C.Prac4

Tema ll: Maquinas de transporte continuo.
Titulo: Transportadores de banda. Determinacion de
la flecha entre rodillos. Determinacion de la potencia

del motor y los gastos de energia eléctrica.

11

Conf.5

Tema ll: Maquinas de transporte continuo.

Titulo: Transportadores de placa .

12

C.Prac.5

Tema ll: Maquinas de transporte continuo.

Titulo: Calculo de los transportadores de placa.

13

Conf.6

Tema ll: Maquinas de transporte continuo.

Titulo: Transportadores de rastrillo.

14

C.Prac.6

Tema Il: Maquinas de transporte continuo.

Titulo: Calculo de los transportadores de rastrillo.

15

Conf.7

Tema Il: Maquinas de transporte continuo.

Titulo: Transportadores de bandeja, aéreos.

16

C.Prac.7

Tema Il: Maquinas de transporte continuo.
Titulo: Calculo de los transportadores de bandeja,

aéreos.

17

Conf.8

Tema ll: Maquinas de transporte continuo.

Titulo: Transportadores elevadores de cangilones.

18

C.Prac.8

Tema Il: Maquinas de transporte continuo.
Titulo: Calculo de los transportadores elevadores de

cangilones.

19

Conf.9

Tema ll: Maquinas de transporte continuo.

Tesis en Opcion al Titulo de Ingeniero Mecanico
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Titulo: Transportadores de tornillo sin fin.

20 C.Prac.9 Tema ll: Maquinas de transporte continuo.
Titulo: Calculo de los transportadores de tornillo sin
fin.
21 Conf.10 Tema ll: Maquinas de transporte continuo.
Titulo: Transportadores vibratorios y de rodillos.
22 C.Prac.10 Tema ll: Maquinas de transporte continuo.
Titulo: Calculo de los transportadores de los
vibratorios y de rodillos.
23 Conf.11 Tema ll: Maquinas de transporte continuo.
Titulo: Transportadores neumaticos.
Funcionamiento. Esquemas utilizados
24 Conf.12 Tema ll: Maquinas de transporte continuo.
Titulo: Calculo de los Transportadores neumaticos.
25 C.Prac. 11 Tema ll: Maquinas de transporte continuo.
Titulo: Calculo de los Transportadores neumaticos.
26 Conf.13 Tema ll: Maquinas de transporte continuo.
Titulo: Alimentadores
27 C.Prac.12 Tema ll: Maquinas de transporte continuo.
Titulo: Calculo de los transportadores neumaticos.
28 Conf.14 Tema ll: Maquinas de transporte continuo.
Titulo: Transportadores hidraulicos. Funcionamiento.
Elementos principales
29 Conf.15 Tema ll: Maquinas de transporte continuo.
Titulo: Calculo de los Transportadores hidraulicos.
30 C.Prac.13 Tema ll: Maquinas de transporte continuo.

Titulo: Calculo de los transportadores hidraulicos.

Tesis en Opcion al Titulo de Ingeniero Mecanico
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Garcell (2003) establecio el plan calendario de la siguiente manera

Tabla: 1.3 Plan calendario de la asignatura: Modelo

Transporte Industrial.

P — 1, Equipos de

MINISTERIO DE EDUCACION SUPERIOR

INSTITUTO

METALURGICO

SUPERIOR

MINERO | Equipos de Transporte Industrial

Plan calendario de la asignatura: P - 1

Facultad: Metalurgia y Electromecanica. Dpto.: Ingenieria Mecanica Carrera:
Mecanica.
Ano: 4to. Tipo de curso: |Curso académico: 2003 - 2004 Semestre:
Diurno 1ro.
Elaborado por: Jefe Dpto. Dr. Alberto Turro|Fecha
Categoria docente: Asistente Breff. D A M
Firma: 05 06 2003

Firma:

Distribucion del fondo de tiempo

Total
60

Conferencias

30

26

Clases Practicas Seminarios
4

Laboratorios

+« Objetivos Generales Educativos de la Asignatura:

1. Extender la concepcion cientifica del mundo a la interpretacién de los problemas

relacionados con el calculo y seleccion de las maquinas de transporte continuo

2. Desarrollar las formas de pensamiento l6gico y las capacidades cognoscitivas que

permitan la formacién y aplicacion de un enfoque Ingenieril de la actividad.

3. Mejorar las condiciones generales de trabajo a partir de los elementos de

funcionabilidad y fiabilidad de las maquinas de transporte continuo.

4. Interpretar el estado actual y las tendencias futuras en el desarrollo de los sistemas

de transportacion continua de materiales.

5. Desarrollar motivos e intereses hacia el estudio de los tépicos principales de la

Tesis en Opcion al Titulo de Ingeniero Mecanico
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asignatura.

6. Formar y enriquecer la actitud hacia la autopreparaciéon permanente como expresion
de su condicion como profesional.

7. Utilizar eficientemente las técnicas de busqueda y procesamiento de informacién en
la solucion de las necesidades de autopreparacion.

8. Desarrollar el interés y la habilidad de comunicarse con otras personas a través de

distintos medios (grafico, verbal, matematico) como via de la autopreparacion.

+« Objetivos Generales Instructivos de la Asignatura:

Identificar los diferentes tipos de maquinas de transporte continuo (MTC)

Aplicar los criterios de seleccion de las maquinas de transporte continuo.

W Nn =

Calcular los parametros principales de operacion de las maquinas de transporte
continuo.

4. Seleccionar los principales elementos y agregados de las MTC.

& Sistema de conocimientos:

1) Caracteristicas y clasificacion de las maquinas transportadoras. Principio y factores
técnicos que intervienen en la seleccion. Caracteristicas de los materiales.
Clasificacion y propiedades.

2) Productividad de las maquinas de transporte continuo. Factor de resistencia al
movimiento. Resistencia y potencia de los transportadores con érgano de traccion
flexible. Resistencia por sectores del conductor. Fuerza de traccion y potencia del
motor. Disposicion de los érganos de propulsion y atesado en los transportadores.

3) Relacién entre las partes componentes. Organos de traccién: cadenas y cintas.
Tipos, calculo y seleccion. Organos de apoyo y soporte. Dispositivos para el atesado.
Unidades propulsoras.

4) Transportadores de banda. Descripcion general. Partes componentes.
Particularidades de la unidad propulsora y las tamboras. Particularidades de los
dispositivos para el atesado y la deflexion. Fundamentos del calculo. Descripcion
general de los transportadores de tablillas, rastrillo, aéreo, bandeja y elevadores de

cangilones.
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5) Descripcidn general de los transportadores sin érganos de traccion flexible:
transportadores de tornillo sin fin, vibratorios, y de rodillos.

6) Descripcion general de los transportadores de flujo: transportadores neumaticos,
hidraulicos y resefa de los alimentadores.

7) Medidas de seguridad. Explotacion técnica y montaje de los transportadores.

Mando automatico.

& Sistema de habilidades:

N

. Describir los diferentes tipos de maquinas transportadoras.

Aplicar los criterios de seleccidén 6ptima de las maquinas transportadoras.

Identificar las caracteristicas fisico mecanicas de los materiales a granel.

Identificar los parametros que intervienen en la productividad de las maquinas de
transporte continuo.

Calcular los parametros que influyen en la determinacién de la potencia del motor y
su seleccion.

Determinar la disposicion de los 6érganos de propulsion y atesado en los
transportadores con érgano de traccion flexible.

Identificar las partes componentes de los transportadores con 6rgano de traccion

flexible.

8. Calcular y seleccionar los érganos de traccion flexible.

9. Calcular y los elementos principales de los transportadores con érgano de traccion

flexible .

10. Identificar las partes componentes de los transportadores sin 6rgano de traccion

1

flexible.

1.Calcular y seleccionar los elementos principales con cada tipo.

Valores a desarrollar en los estudiantes con el estudio de la asignatura:

1.

2
3.
4

Obijetividad.
. Responsabilidad.
Honestidad.

Independencia y creatividad.
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Sierra (2007) realiza una reestructuracién de la disciplina pero tampoco desarrolla

las practicas de laboratorios por los mismos factores mencionados anteriormente.

1.6 Conclusiones del capitulo

e La asignatura Equipos de Transporte Industrial para el cuarto afio de la carrera
de Ingenieria Mecanica, no tiene previsto o planificada el desarrollo de clases
practicas de laboratorio.

e Las clases practicas de laboratorio de transportadores de banda se pueden
desarrollar, en la instalacion de la Nave de Beneficio, una vez restaurado el

estado técnico de la misma.
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CAPITULOIII

2.1 Introduccion

En el presente capitulo se expone el procedimiento de calculo de los transportadores
de banda vy se realiza la identificacion de las practicas posibles a desarrollar de
acuerdo las posibilidades metodologicas de la asignatura equipos de Transporte
Industrial y las condiciones reales de la instalacion analizada. Se realiza una
caracterizacion de las propiedades fisico mecanica de los materiales que se

transportan.

Objetivo del capitulo:
1- Establecer el procedimiento de calculo establecido para los transportadores de

banda para la seleccion de las clases practicas de laboratorio

2.2 Metodologia de calculo de los transportadores de banda
Durante el calculo de los transportadores de banda se pueden presentar dos casos

posibles:

1-Proyectar un nuevo transportador en el cual se conocen algunos de los datos de la

empresa en cuestion.

2-La comprobacion de un transportador ya instalado, comparandolo con otro que ya
se conocen, o simplemente calculos que se realizan para conocer sus parametros

desconocidos.
A continuacién se hace referencia acerca el 6rden de calculo a tener en cuenta.

» Podemos tener de datos la productividad y en ese caso determinaremos el
ancho de la banda necesario. El ancho de la banda escogido de la
productividad debe ser menor que su ancho real. También puede ocurrir que
conozcamos el ancho de la banda y en este caso calculamos la productividad

del transportador.[Seleccionamos de un catalogo el transportador adecuado
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» Se determina la resistencia a la marcha del transportador.

» Se determinan las tensiones en los puntos caracteristicos del transportador.
» Se controla la resistencia de la banda.

» Se determina el esfuerzo del mecanismo de tension.

» Se realizan los calculos complementarios como: La determinacion de la flecha
maxima, el alargamiento de la banda, relacion de los diametros de los
tambores motrices en el caso de que existan mas de uno en la instalacion

motriz.
» Se determina la potencia del motor y se escoge el mismo segun los catalogos.
» Se determinan los gastos de energia eléctrica durante la transportacion.
Para llevar a cabo este calculo es necesario tener una serie de datos como son:
1-La productividad de la empresa o de una parte de ella; o el ancho de la banda.
2-La longitud del transportador.
3-El perfil del transportador y su traza.
4-El peso volumétrico del material a transportar [t/m?].
5-El angulo del talud del material.
6-El tiempo de trabajo al afio.
Existen otras series de datos que aparecen en los textos.
2.2.1 Determinacion de la productividad

Conociendo la productividad de la empresa (A), podemos conocer la productividad

del transportador que se necesita (plan) segun
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T ; [t/h] (2.1)
Q- Productividad planificada del transportador [t/h]
A- Productividad anual de la empresa [t/afio]
T- Tiempo de trabajo al afio [h/afio]

Ki- Coeficiente de irregularidad en el trabajo. Para los transportadores que trabajan
junto a la escavadora Ki varia de (1,3 % 1,5). En los transportadores principales Ki

=(1,11 a 1,25).Estos valores pueden sufrir variaciones en casos especificos.
2.2.2 Determinacion del ancho de la banda

Si conocemos la velocidad de movimiento de la banda (v) del transportador instalado
(de no conocerlo es posible medirla) podemos calcular el ancho de la banda

necesario para mantener dicha productividad.

B:I,l-( L+0,05]
K(;.V.w.y

; [m] (2.2)
donde:
Kc- Coeficiente que tiene en cuenta la forma de la banda (tabla 2).

v- Velocidad de movimiento de la banda; en [m/h].

¢- Coeficiente de disminucion de la productividad que tiene en cuenta el angulo de

inclinacion del transportador (tabla 2).
v- Peso volumétrico del material a transportar en [t/m?].
Q- Productividad en [t/h].

Si la productividad esta expresada en m*/h.
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B=1]1 [ 0 + 0,0SJ

Keve ; [m] (2.3)

Luego de determinado el valor 6ptimo del ancho de banda estandarizado segun el

tamano de las particulas del material a transportar segun

- Para las cargas compuestas por pedazos grandes en un 15% de la masa total
B>23a25a,,  [(mm] (2.4)

- Para cargas clasificadas con en contenido principal de pedazos con un tamafio

determinado (a) en una proporciéon de aproximadamente el 80% de la masa total
B> (3,3614,6)61 : [mm] (25)

Si el valor estandarizado del ancho de banda no satisface las condiciones anteriores,
entonces se seleccionara de forma estandar el ancho de banda inmediato superior

que cumpla la condicion.

Con el valor del ancho de banda estandarizado calculamos la velocidad (VR) a la

cual realmente se debe mover la banda para mantener esta productividad.

v 0
R — 2

Qenmdh

Benm

2.2.3 Parametros y coeficientes que influyen en la magnitud principal.

El disefio y verificacion de la explotacion de los transportadores de banda en base a
las necesidades del proceso tecnoldgico. Como condiciones iniciales (datos)

indispensables se tienen las caracteristicas fisico-mecanica del material a transportar
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y las necesidades productivas. (Oriol, 1993) Existen otros factores que intervienen de

caracter constructivo, ambiental y de seguridad.

La productividad del transportador ( Q ) es una funcion del area transversal del flujo
de carga ( F en m?), de la velocidad de movimiento de la banda ( v en m/s ), del
peso volumétrico del material transportado (7; t/m® ) y de la inclinacion del
transportador en el sentido ascendente de la carga (Pérez cano;1993,
Matiushev;1979, Mac Queen; 1993 , Castro J;1990)

Q=3600-F-v-y-v  yh (2.6)

Al analizar diferentes disposiciones del 6rgano portador de la carga (banda) sobre
los apoyos de rodillos (artesa), se observa que las areas transversales del fuljo de
carga son diferente para un mismo ancho de banda. Las expresiones para la
determinacion de las areas transversales para artesa de uno, dos y tres rodillos de

apoyo (Fig. 2.2, 2.3y 2.4) , que son las mas utilizadas, se dan a continuacion:

F,=025-b" -tan Pa- m? (2.7)

F,=0,25-b" -((cos2 o -tan (pd)+ 0,50- sen(2a)) m2 (2.8)

2 2
F,=0,25-b ~{[cosa+é-(l—cosa)} ~[tan(od + tan a]—(é] - tan a}

: m? (2.9)

En las expresiones (2.2), (2.3) y (2.4) los subindices 1, 2, 3 representan la cantidad

de rodillos que posee el apoyo.

b, es el ancho ocupado en la banda por el material, m. Por norma este ancho debera
ser un 10 % menor que el ancho de la banda menos 2,5 cm. por cada lado, como
margen de seguridad para evitar el derramamiento del material debido a las
irregularidades en la alimentacion de este (Spibacoski; 1983). Expresando esto

matematicamente:
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b=0,9'B—0,05 m (210)

-B, ancho de la banda, en m

-?d, angulo del talud dinamico de la carga. Su valor oscila normalmente entre

0,5y 0,75 veces el angulo del talud natural estatico ¥ en grados, es decir:
?d=(0,50-0,75) (2.11)

Las diferencias entre ?dy ¢ se deben al reordenamiento de las particulas de carga
originado por las oscilaciones mecanicas (vibraciones), que se transmiten desde el
accionamiento hasta la estructura soporte del transportador, o debido a otras causas
como la accién del viento, el régimen de trabajo de otras maquinas, el movimiento de
la banda con la carga sobre los apoyos de rodillos, etc. Generalmente los menores

valores se toman para regimenes vibratorios fuertes.
& | angulo de inclinacion de los rodillos laterales.

L, longitud del rodillo central, en m.

Incluyendo en las expresiones (2.2), (2.3) y (2.4) el coeficiente de transformacién

3600 , se puede plantear generalizando que:

F=k -b’ m? (2.12)
Donde k para cada caso sera igual a:
k, =900 - (cos” & - tan @, +0,5-sen2a) (2.14)
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ky; =900-| (cosax +é-(l—cos a))’ -(tan @, + tan a)—(é}z -tan a}
(2.15)
De todo lo anterior se concluye que el area transversal del flujo de carga
depende de factores condicionales que son las caracteristicas fisico-mecanicas
del material a transportar y de factores constructivos como son las dimensiones y
la forma de la artesa, asi como el régimen vibratorio y de movimiento de la carga
por toda la traza del transportador
Definitivamente para obtener la expresion que determina la dimensién principal,
se sustituye la expresion (2.5) en la (2.7) y su resultado se sustituye en la

expresion (2.1) de la cual se despeja el ancho de banda y queda de la forma:

Boll-(|—2 005
Keveoryim (2.16)

en la ecuacion anterior se aprecian los parametros y coeficientes de los que

depende el ancho de la banda.
2.2.4 Determinacion de la resistencia a la marcha del transportador

Para determinar la resistencia o la marcha del transportador primeramente debemos

determinar los valores de los siguientes parametros.

El peso lineal de la banda lo determinamos segun

Si la banda es de capa

gb=7, B (81 h+h). Ny (2.17)
vb- Peso volumétrico de la banda en [N/m3].

B- Ancho de la banda en [m].

d -Espesor de una capa m. Varia de 1,25 a 2 mm.

i-Numero de capas. Se toma de forma arbitraria mayor que 3.
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h1- Espesor del revestimiento superior en m.
h2- Espesor del revestimiento inferior en m.
h1= (2a3); [mm]

h2 = (1,5a2); [mm]

Si la banda es de goma y cable

g
4, =~
" B (2.18)
9+ : peso de la banda por unidad de area; en N/m?
_ 9
=361
07 [kg/m] (2.19)
El peso lineal de los apoyos de rodillos de determina por:
Para la rama cargada
1 G}"
q, N
r 5 [N/m] (2.20)
Para la rama vacia
" Gr”
q, = 7
r 5 [N/m] (2.21)
GryGr” - Peso de los apoyos de rodillos en la rama carga y vacia
respectivamente [N]
Fyl” - Distancia entre rodillos de apoyo en la rama carga y vacia

respectivamente [m]

I'=(0,9-1,5)m
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r=2-1

Dividiremos entonces el contorno del transportador en partes rectas y curvas y estas

a su vez por sus puntos caracteristicos.

En los tramos rectos entre los puntos caracteristicos la resistencia a la marcha la

calculamos segun:

Para la rama cargada
We = {[(qb + q)cosﬁ + qr‘]a)'L + (q +q, )L-senﬂ} (2.22)

b - angulo de inclinacion del tramo en cuestion (grados)
L — Longitud del tramo (m)
@’ - coeficiente de resistencia al movimiento en la rama cargada

Para la rama vacia
Wv=1{g,cosp+q,"\o"L+(qg,)L-senB} (2.23)

@ - coeficiente de resistencia a la marcha de los rodillos en la rama vacia
Podemos considerar

W’ = O = O

® = 0,02 -0,03 para bandas estacionarias.

® = 0,04 -0,05 para bandas no estacionarias.

El signo (+) se utiliza cuando el movimiento es ascendente y el signo (-) cuando el

movimiento es descendente.
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2.2.5 Resistencia en los tramos curvos

Los tramos curvos en la traza del transportador de banda se distribuyen a lo largo del
perfil en el plano vertical. A la resistencia al movimiento que surge como resultado del
peso de la carga y las partes moviles debe agregarse otra resistencia
complementaria como consecuencia de la tension del érgano de traccién vy la
aparicion de fuerzas radiales que oprimen a este contra el sector curvado. Estos
tramos curvos se logran mediante la instalacion de baterias de rodillos estacionarios
que tienen cambios de direccién en el plano vertical. Los cambios de direccién de la
banda a parte de los que necesariamente tienen que existir en los extremos de la
traza y que se logran con el empleo de tambores, pueden ser convexos o concavos.
[Oriol, 1995]

Los cambios convexos ocurren en los siguientes casos:

» . De un tramo ascendente a un tramo horizontal

*,

3

A

. De un tramo ascendente a otro tramo ascendente de menor pendiente.

R/
°

. De un tramo horizontal a un tramo descendente.

>

O/
*

. De un tramo descendente a otro descendente de mayor pendiente.

Dichos cambios se realizan mediante uno de los siguientes métodos:
o Con el empleo de tamboras deflectoras
o Con el empleo de baterias de rodillos

Las tamboras deflectoras se usan preferiblemente en la rama descargada, en la rama

cargada esta condicionada por el empleo de rodillos planos.
Se pueden dar los siguientes casos:

= Que la banda bordee los tambores motrices.
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= Que la banda bordee los tambores de desvio o de retorno.

* Que la banda bordee una zona transitoria 0 de cambio de pendiente. Esta

puede ser con la convexidad hacia arriba o con la convexidad hacia abajo.

» Que la banda varie en trayectoria segun su traza. Estos son casos que no

estudiaremos.

Para ver el primero observemos el siguiente grafico.

Como hemos dicho en clases anteriores el esfuerzo que se transmite a la banda
viene dado por la diferencia de tensiones a la entrada y a la salida, veiamos ademas
que la distribucion de tensiones no es uniforme y que esta condicionada por el angulo
de deslizamiento de la banda sobre el tambor por lo que el esfuerzo no se transmite
a la banda en todo el arco abrazado, sino solamente en el limite del arco donde

existe el deslizamiento de la banda sobre el tambor.

Por tanto la resistencia al movimiento en tambor motriz es igual al esfuerzo

transmitido.
w =85 -8
tm € § (2.24)
:S _ef-a-des
Como ¢~ § Entonces sustituyendo en (12)

(2.25)
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O expresandola en funcion de de la tension de entrada

S, 1
VVtm :Se - ea :Se (1_ f-a~des)
e
ef-a-des 1
w,.=3S5
tm e ef.a.des

(2.26)
f- Coeficiente de friccion entre la banda y el tambor.
Se- Tension de entrada.

Ss- Tension de salida.

%as Angulo de deslizamiento.

Wtm- Resistencia al movimiento en el tambor motriz.

En el caso que la banda bordee los tambores de desvio o de retorno.
Wtm = Ss- Se

Esto se debe a que la banda es la mueve al tambor por tanto a la salida es donde

haber un mayor esfuerzo.

s e’ (2.27)
donde:

@i _ Coeficiente de resistencia al movimiento de los rodamientos o cojinetes del

tambor.

@ - Angulo de abrazado por la banda del tambor.

_ Q. e
Por tanto Wy=>5,-¢ 5
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(2.28)
O expresando en funcién de la tension de salida
S, 1
Vth :Ss_ a)s.a :SS 1_ o,
e’ e’
e’ -1
Wtd = Ss ) W, -a
e’ (2.29)

Cuando la banda bordea una zona transitoria de cambio de pendiente, la convexidad

puede estar hacia arriba o hacia abajo.

Cuando esta hacia arriba la resistencia a la marcha de la banda por:

, =S .
Ed s ¢ pero ¢ € Por lo que;

(2.30)

(2.31)

donde: r . Coeficiente de resistencia al movimiento de los rodillos en el tramo.

4 "
Puede seriguala @ y @  en dependencia del tramo que se esté calculando.

0. Angulo central del tramo curvilineo.

Coeficiente de aumento de resistencia o tensidn en los contornos con angulos.

Angulo; grados 180 90 <90

K’ 1,05 -1,06 1,03 -1,04 1,02 -1,03
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Cuando la convexidad es hacia abajo, entonces los rodillos se colocaran de forma tal
que estos pasen por la curva de enlace entre los puntos de entrada y salida (segun la

parabola), por lo que la resistencia en este tramo puede ser considerada igual a cero.

w_ =0

cp
. Resistencia por el cambio de pendiente en los tramos curvos sobre apoyos de
rodillos.
Los cambios cdncavos ocurren en los siguientes casos:
% . De un tramo horizontal a un tramo ascendente.
% . De un tramo ascendente a otro ascendente de mayor pendiente.
+ . De un tramo descendente a un tramo horizontal.
% . De un tramo descendente a otro descendente de menor pendiente.

Dichos cambios en la rama cargada se logran mediante el propio pandeo de la

banda.

Segun (shubin) la resistencia en las partes curvilineas del transportador se calculan

por la férmula:

W=S kg

(20)

donde S+ ; tension de salida del tramo curvo

1

w.a

k, =1-
(2.32)

s Angulo del arco de curvatura del arco del tramo, en rad.
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Si se conoce la tensidon de entrada Se, entonces se puede expresar en funcion de
Se

La resistencia en los tramos concavos no se tienen en cuenta en el calculo de
traccion, en este caso la fuerza de tension no la comprime hacia los elementos de
apoyo, sino por el contrario, disminuye su apriete en los elementos de apoyo y por

€s0 no provoca resistencia complementaria. [Shubin]

Segun [Polanco; 1999, Potapob; 1980, Spibakoskii; 1983] la resistencia en los

tramos curvos convexos se determina por la siguiente ecuacion

(2.33)

Donde k’; coeficiente que considera el aumento de la tension debido a la resistencia
al movimiento en la bateria de rodillos. K'>1.0 y depende del angulo de abrazado del

arco que forma la bateria de rodillos.

La ecuacion c24 la utilizamos fundamentalmente cuando tenemos un tambor de

desvio en el tramo curvo.

Para los tramos curvos cuyo arco lo forma una bateria de rodillos se utiliza la

ecuacion siguiente

SS — Se .k": Se .eWV'(Z (2.34)

wr; coeficiente de friccion de los rodillos que forman la bateria de rodillos.

Segun [0O.B.Zelenskii; 1986] la resistencia al movimiento en los tramos curvos cuyo

arco lo forma una bateria de rodillos se determina por las ecuaciones siguientes

En los tramos convexo cargados
w=I[S,+(q.+q,+2-q,) Rl-a-wt(g, +q,)-h (2.35)

En los tramos convexos sin carga
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w =[S, +(q,+q,) R]-a-wt(qg,) h (2.36)
En los tramos concavos cargados
W=(q.+q,+q,)1-wtlq.+q,)-h (2.37)
En los tramos concavos vacios.
W=(g,+q ) witq,-I (2.38)

En los tramos curvos formado por un rodillo.

w =(0,03-5,) (2.39)
w =(0,04-5,) (2.40)
para @ =180 32100
W =(0,02-5,) (2.41)
& <300
Para los tramos con dos tambores o rodillos de la forma
w =(0,01-85,) (2.42)

La determinacion de la resistencia al movimiento en los tramos curvos definidas por
los cambios de direccion de la banda en los tambores, tramos convexos y concavos
segun varios autores [-----] esta funcion de la tension de entrada o de salida del tramo

que se calcula; es decir

=8t (2.43)
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wt; es el coeficiente de friccion generalizado en el tramo curvo
0; es el angulo que forma el arco del tramo analizado, en rad.

Otros autores como [O.B.Zelenskii; 1986] determinan la resistencia en los tramos
curvos con mas precision también en funcién de una de las tensiones, pero ademas
en funcion del radio R del arco de curvatura del tramo (ecuaciones). Este ultimo

parametro no siempre esta como dato y no es facil de obtener. Con frecuencia los

)t-0
valores de ¢ se toman en un rango de 0,01 a 0,03. Como se puede observar la
determinacion de la resistencia al movimiento de la banda y las tensiones no es una

tarea facil y exacta.

Otros autores plantean determinar la tension minima de trabajo considerando las

cargas lineales de la carga y de la banda y de la distancia entre rodillos Ir.
Sminjrab = (10_5)(qb +qc)'lr (244)

Esto no es correcto por varias causas, en primer lugar en el perfil del transportador
no se puede conocer en que punto de la rama cargada esta situada la minima
tensién sin haber obtenido el valor de todas las tensiones de esa rama. En segundo
lugar, la tension en un punto es igual a la tension en el punto anterior mas la
resistencia entre los puntos y a su vez, esta ultima puede ser muchas veces mayor
ya que depende de la longitud del tramo
S =S, _,+W
n n—1 n—l,n (244 1 )
La tension minima de trabajo obtenida por la ecuacion (34) nos sirve para comprobar

la flecha de la banda en la rama cargada.

Existen una serie de resistencias puntuales, que se determinan por ecuaciones

conocidas.

En los puntos de carga la resistencia se determina por la férmula:
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o= W=N) T
g (2.45)

donde: C: Coeficiente que tiene en cuenta la friccion de la carga con la banda y los

bordes guias de la tolva. Varia de 1,3 a 1,4.
V: velocidad de la banda.
Vo: velocidad de la carga en la direccion del movimiento.

Cuando el material cae en direccion perpendicular Vo =0 por lo que

. 2
q-V N
g (2.46)

W, =C-

c

En este caso es cuando la banda tiene mayor resistencia al movimiento.

En el punto de descarga la resistencia al movimiento se determina por:

Wa =CB-q.N] (2.47)
C’- Coeficiente que toma valores entre 2,7 y 3,6

La resistencia en los dispositivos de limpieza se puede calcular por la formula.

Wy =q,-B S [N] (2.48)

g1- Resistencia especifica del dispositivo de limpieza. Para raspadores y arados de

limpieza q1 toma valores entre 30 y 50 N/m.

Para cepillos giratorios se toma igual de 2 a 6 veces mayor que la velocidad lineal del
cepillo (Vc) y esta a su vez se toma mayor que la velocidad de la banda entre las

magnitudes de 1,2 a 2; es decir

g, = 2%6)V. V. =(1,2%2)V

(2.49)
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2.2.6 Determinacion de la tension de la banda

Como para la determinacion de las resistencias hemos dividido el contorno del
transportador en varias secciones dadas estas por los puntos caracteristicos,
entonces aplicando esta misma distribucién determinamos las tensiones en cada

punto de contorno.

En general podemos decir que la tensibn en cada punto posterior, segun el
movimiento de la banda es igual a la tensidn en el punto anterior mas la resistencia al
movimiento en este tramo. En esto consiste el método, el cual se puede representar

segun férmula
1S, =5, + Y] (2.50)

Veamos el siguiente ejemplo y apliquemos el método.

Lo primero es dividir el contorno segun los puntos caracteristicos, partiendo de la
salida del tambor motriz y numerarlas segun tantos puntos hallan. Entonces segun la

férmula del método podemos obtener.

S =9
S, =8+ W, (2.51)
S, =5+ 2. M (2.52)
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S, =S+ Wy, (2.53)
Ss =8, + ZVV4—5
Sg =S5+ ZVVS—6
1
S =5,
s e ef.a.desl
S, =5
1
S1 =S Fa-des]
e (2.54)

Para hacer mas facil el calculo, le damos las siguientes denominaciones a la

resistencia:

1
w = W = W = -a-des =F
2V, =4 2 Wy =B 2Weo=E y al coeficiente e

ZWz74 =C
Si sustituimos en (1) el valor de S1

S, =FS, + 4
(2.55)

Si continuamos sustituyendo cada ecuacion obtenemos en la otra que le sigue

obtenemos
S, =FS;+A+B
S, =FS¢+A+B+C

S;=FS;+A+B+C+D
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S =FS¢+A+B+C+D+E

HaciendoA+B+C+D+E=M

S,=F-S,+M
S _i
*1-F (2.55)

De esta manera obtenemos el valor de S6 y podremos sustituir en las restantes

ecuaciones y obtener el valor de la tension en cada punto caracteristico.

Luego de determinada las tensiones se traza el diagrama de las tensiones. Este se
puede realizar directamente sobre el contorno del transportador en un sistema de

coordenadas segun:

I

Ssl i

Se -S1

I
I
I
a
! I

S R
an
1
! I
! I
} \

2.2.7 Determinacion de la resistencia de la banda

Para bandas de goma con fibras sintéticas se determina el numero de capas.

o.-B (2.56)

Donde: i- Es el numero de capas que tiene la banda para evitar su rotura al estar

sometida a una funcion igual a Smax.
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Smax — Tensidn maxima a la que esta sometida la banda; [N]

m- Coeficiente de seguridad (Tabla).

or- Limite de resistencia a la rotura de 1 cm de ancho en una capa en N/cm.
B- ancho de la banda

m = 9-10 —Horizontales m = 11-12 —Inclinados

Si el numero de capas tomado para el céalculo de las resistencias es menor que el
obtenido, entonces hay que cambiar el tipo de banda o hay que calcular nuevamente

las resistencias y las tensiones pero con el numero hallado.
En caso contrario no es necesario volver hacer el calculo.

Para el caso de bandas de goma- cable su resistencia esta en dependencia de la

resistencia de los cables.

Estas bandas se seleccionan de acuerdo a su resistencia a la destruccion (rotura)

B (2.57)

La caracteristicas técnicas de la banda de caucho y de caucho y cable estan

representadas en las (tablas 16 y 17)

El coeficiente real de reserva es de

o, B
s K. >6-9

max

El menor valor para los transportadores horizontales y el mayor para los inclinados.

Por este coeficiente sabemos si la banda sirve, sino sirve tomamos otra banda.
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2.2.8 Determinacion de la flecha entre rodillos.

La flexion maxima entre los rodillos de la rama cargada se determina por la siguiente

formula:

_(g+gy)-1”

.S (2.58)
Smin tr- Tension minima a la que esta sometida la banda en la rama de trabajo:
S..tr=(10-5)g+q,)-g-I~ L IN]

Por las reglas de explotacion se a tenido que:

Fq = (0,0125-0,025)/" (2.59)

S tr <80

min
Si- Tensién minima en la rama de trabajo.

Correspondiendo los menores valores para la banda de goma — cable.
2.2.9 Determinacién de la potencias del motor

La potencia de accionamiento se determina por:

W v

o

= -Kr

Donde:

WO0-Esfuerzo de traccion en el tambor motriz, [N].Su valor en este caso se tomara

igual:

W, =(S,-S,)+(0,05-0,06)(S, +S,) IN] (2.61)
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- Coeficiente de rendimiento de la transmision 1= 0,85 — 0,90
Kr- Coeficiente de reserva que considera los regimenes de arranque y otros.
Kr=1,1-1,15

Para los transportadores de forma recta, donde no existen resistencias concentradas

en intervalos, el esfuerzo de traccion se puede determinar por un método mas

sencillo, por la férmula:
W, =C(q+2q, +q’r+q”r)~La)cosﬁirgH; IN] (2.62)

donde:

H- Altura del levantamiento de la carga (diferencia de nivel entre los puntos de carga

y descarga) en M.

El valor del coeficiente C en dependencia de la longitud del contorno L es:

L ( 100 | 160 | 200 | 250 | 400 | 500 | 800 | 1000 | 1250 | 1600

C 1,74 | 1,53 | 1,45 | 137 | 1,23 | 1,19 | 1,12 | 1,10 | 1,07 | 1,06

Si en el transportador utilizamos un accionamiento de los tambores, es necesario

distribuir la potencia del accionamiento.
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El esfuerzo de traccién en el primer tambor se puede determinar por la formula:

e —1
I/Vol = Se( fal

e

(2.63)
— WV
 =—2—
N =N1 + N2
N2 =N - N1 (2.65)

Frecuentemente la potencia que corresponde al segundo tambor es dos veces menor

que la que corresponde al primero.

La potencia seleccionada del motor de un catalogo, debe ser mayor que la potencia

de calculo.

En un accionamiento de uno o dos tambores pueden ser utilizados unos cuantos
motores. Es conveniente seleccionarlos a todos ellos de un mismo tipo, con el

objetivo de unificarlos y facilitar su reparacion.
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La potencia del accionamiento determinada por la férmula necesaria para
condiciones dadas de explotacion, es comparada con la potencia del pasaporte del
transportador tomada y se hacen la correcta seleccién del transportador; si la
potencia no es suficiente se selecciona otro transportador y se hace un calculo

comprobatorio igual.

La potencia de la instalacién de tension colocada en el tambor trasero se determina

de la expresion:
P~ 2Set (2.66)
Set — tension de entrada en el tambor tensor

Si el tambor tensor se encuentra situado a la salida del accionamiento entonces P~
2Ss

2.3 Importancia de las propiedades de las cargas transportadas

Las propiedades fisico mecanicas de los materiales resulta determinante, para
seleccionar el tipo de transportador a emplear, sus dimensiones principales y
potencia requerida, que puede resultar totalmente diferente para uno u otro tipo de
carga. Para un estudio profundo de este factor, es necesario conocer: las
recomendaciones acerca del estado en que deben conservarse las propiedades de
las cargas; la seguridad de trabajo de la maquina vy la garantia de trabajo en
Optimas condiciones ambientales. La solucién de este problema requiere de la
busqueda de nuevas vias para elevar la efectividad de la transportacion de minerales

en estrecha interrelacidon con sus propiedades fisico-mecanicas.

Composicion granulométrica es la distribucién cuantitativa de las particulas segun
su tamafo. La mayor dimension lineal diagonal “a” caracteriza a la particula y define
algunos parametros en el transportador y sus accesorios. Segun este término las
cargas pueden ser clasificadas u ordinarias. La granulometria del mineral lateritico
es una propiedad que depende de un parametro fundamental y que es determinante
en su comportamiento. Esta variable es la humedad del mineral.

Por el grado de homogeneidad de las cargas pueden ser:
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- Cuando K< 2.5 son cargas clasificadas.

- Cuando K, > 2.5 son cargas comunes u ordinarias.

Donde:
Kh — es el coeficiente de homogeneidad.
K _ dMAX
| = X
dygy dyux = Tamafio maximo de las particulas que forman la masa minera.

d\aiv = Tamafo minimo de las particulas que forman la masa minera.

Cuando la composicion granulométrica de las cargas clasificadas compuestas por

particulas de diferentes tamafio, el tamafio maximo se toma como el de las particulas
de mayor tamano cuyo contenido es mayor que del 10%.

Las cargas clasificadas se caracterizan por el didmetro medio (d) de las particulas

d= dMAX — dM]N
2

La composicion granulométrica de las cargas a granel se debe tener en cuenta
cuando se determinan las medidas de los elementos portadores y de los elevadores
(ancho de banda, del revestimiento de los cangilones, etc.), asi como también de las
aberturas de tolvas, de los embudos y de los canales
Masa volumétrica, esta puede darse con respecto al macizo o al granel. Es la
relacién de la masa con respecto a la unidad de volumen, en t/m>.

Coeficiente de mullido o esponjamiento, es la relacion existente entre la masa
volumétrica del mineral en el macizo y la mullida o removida, al tener ambos la
misma masa. El valor de este coeficiente es siempre mayor que la unidad y expresa
el aumento del volumen de roca desbrozada, comparado con su volumen en el

macizo.

Ke > 1 4 7 — masa volumétrica compactada.
Y- masa volumétrica mullida.
En los materiales que se mueven con facilidad (arena seca, etc.) Ke=1.05-1.1y
en las cargas coherentes y humedas (arena mojada, tierra moldear, etc) Ke=1.3 - 1.5

La masa volumétrica depende del espesor de las particulas que la forma.
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Por la magnitud de la masa volumétrica (y , t/m®) las cargas se dividen en los
siguientes grupos:

- Ligeras (aserrin de madera, coque, etc.)

hasta 0,6

- Medias (Por ejemplo granos de carbdn de piedra, etc.)

0,6-1,1

- Pesadas (arena, grava rocal, grava, etc.)

1,1-2,0

- Muy pesadas (minerales, guijarro, piedra, etc.)

mas de 2,0

La magnitud de la masa volumétrica de la carga es necesaria para determinar la
productividad de los equipos de transporte, la seleccién de su tipo, la determinacion
de las cargas tedricas y de la presiéon en las paredes de tolva, asi como en las
aberturas de esta.

El valor del coeficiente de esponjamiento real para las condiciones de explotaciéon de
la empresa Comandante Ernesto Che Guevara es de 1.20, el valor minimo obtenido
es 1,06 y el maximo es de 1,33.

Angulo de reposo es el angulo que forma la superficie lateral del material
desbrozado dejado caer libremente desde una altura, con la superficie horizontal.
Este angulo depende de la movilidad entre las particulas de las cargas a granel,
mientras mayor movilidad posea, menor sera el valor de este angulo. La movilidad de
las particulas depende del tipo de material, humedad, forma, granulometria, de las
fuerzas de cohesién y del coeficiente de friccion. Segun el estado del material
(humedad, temperatura, compresion) y de su granulometria, este tendra diferentes
angulos de reposo.

Es el angulo formado por la superficie lateral de la carga con el plano horizontal vy
caracteriza el grado de inter movilidad de las particulas de la masa del mineral.
Mientras mayor sea la movilidad menor sera este angulo. Cuando sobre la masa

actuan vibraciones, la movilidad es aun mayor.
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¢=0,7-0,840 ¢" - Angulo con vibraciones ¢ — Angulo sin vibraciones

El conocimiento de este angulo permite determinar correctamente la medida de los
segmentos de la carga a granel que se encuentra en los transportadores (banda) por
ejemplo.

Para la proyeccion de los equipos de transporte y de los dispositivos auxiliares es
necesario conocer también la magnitud de los coeficientes de friccion de las cargas a
granel con el acero la madera, el hormigon, la goma, etc. Estas magnitudes
condicionan los angulos de inclinacion de las paredes y de los bordes de las tolvas,
de los embudos y de los canales, asi como también los angulos limites de inclinacion
de los transportadores.

El angulo de reposo o del talud natural varia en dependencia del moviendo del
elemento portador de la carga (banda, placas, cama de los camiones, etc.),
obteniéndose el angulo de talud dinamico @4

Humedad, se denomina asi a la presencia de agua (no enlazada quimicamente) en
forma de capa superficial, rodeando a las particulas y ocupando los espacios libres
entre ellas. Su valor se expresa, en %. La humedad del mineral es un parametro que
influye considerablemente en el proceso de transporte. Es por ello que se hace
necesaria su determinacion experimental para obtener un valor real aplicable a las
condiciones de trabajo. La humedad de la masa minera se da en % y esta se puede

determinar por:

W = MIOO

Gs , % (2.67)
donde:
Gh - Es el peso de la porcion de la carga humeda antes del secado.

Gs — es el peso de la porcidn secada hasta una temperatura de 150 °C.
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Abrasividad es la propiedad de los materiales de desgastar la superficie con la que
estan en contacto cuando hay movimiento relativo. El grado de Abrasividad de las
cargas a granel depende de la dureza, la forma y las medidas de las particulas que la
componen. En otros trabajos se considera como no abrasiva (Noval, 1988).
El grado de abrasividad de las cargas depende de la dureza, la forma y tamafo de
las particulas que lo componen.
Por el grado de abrasividad y por su efecto nocivo sobre los elementos de los
equipos de transporte las carga se dividen en:

A — No abrasivas

B — Poco abrasiva

C — De abrasividad media

D — Muy abrasivas
La dureza se puede medir segun el coeficiente de T t=0-20

Ejemplo la laterita t=3 -4

Existen otras propiedades que de una forma u otra hay que tener en cuenta:

Las propiedades corrosivas de las cargas que provocan una intensa corrosién de
las piezas exigen el empleo de materiales especiales o de revestimiento.

La explosividad, la autocombustion y la toxicidad de las cargas transportables
se tienen en cuenta por condiciones técnicas especiales, que deben ser cumplidas
obligatoriamente durante la proyeccién de los equipos.

Aglutinamiento; es decir; la capacidad que tienen algunos cargas a granel (por
ejemplo sal, arcilla, calsosa, cemento, etc.) de perder la movilidad de sus particulas
cuando pasa un periodo largo de almacenamiento, se manifiesta poco favorable
cuando estas cargas se conservan durante mucho tiempo en las tolvas y otros
recipientes. El aglutinamiento se eleva cuando se incrementa la humedad y la
presion sobre la carga.

Para combatir el aglutinamiento de las cargas en las tolvas se utilizan mullidotes
especiales (mecanicos, neumaticos o de vibracion). Durante la transportacion de
cargas aglutinantes, las fundas de los transportadores no se pueden dejar cargadas

después de terminado el trabajo.

Tesis en Opcion al Titulo de Ingeniero Mecanico Evis Nervis Barallobre Pérez 46



M Instituto Superior Minero Metaldrgico Trabajo de Diploma

Adhesividad: Capacidad que tienen algunas cargas por ejemplo ( la arcilla, la T en
estado humedo) de pegarse a los cuerpos sélidos, exige una forma especial de los
elementos portadores (por ejemplo, de los canjilones y las camas de los camiones) o
de los elementos de de apoyo del equipo o empleo de revestimientos con materiales
a los cuales no se pegue la carga, asi como también el empleo de dispositivos
efectivos de limpieza. La adhesividad dificulta considerablemente la transportacién de

las cargas.
2.4 Identificacién de las clases practicas a desarrollar en la instalacion

De acuerdo a las caracteristicas de la instalacion y las posibilidades de la Nave de

Beneficio del ISMMM, se pueden desarrollar las siguientes practicas de laboratorio:

1- Determinacion de las propiedades fisico mecanica del material a granel a

transportar y del coeficiente constructivo.

2- Determinacion de la productividad del transportador, del ancho de la banda y/o su

verificacion.
3- Determinacion del consumo de energia en funcion de la productividad real.
2.5 Conclusiones del capitulo

1- Se establece la metodologia de calculo de los transportadores de banda para la
ejecucion y seleccion de las clases practicas de laboratorio sobre transportadores de

banda.

2- Se pueden realizar 3 clases practicas de acuerdo a la preparacion metodolégica y

condiciones reales del laboratorio
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CAPITULO Il

3.1 Introduccién

En el presente capitulo se realiza un analisis de las principales averias de los
transportadores de banda de la instalacion de la nave de beneficio del ISMM, se
establece el sistema de mantenimiento y reparacién de la instalacién y se realiza la
reparacion de los equipos y agregados averiados; tales como enrollado de motor
eléctrico, fabricacion de un piidn dentado de una transmision por cadena y
lubricacién y mantenimiento de rodillos, reductores, etc.

Los objetivos del capitulo son:

- Establecer el sistema de mantenimiento y reparacién de la inhalacién

- Restaurar la instalacion mediante la reparacion y mantenimiento de los diferentes

agregados.

3.2 Principales averias ocurridas en el sistema de transporte por

transportadores en la Nave de beneficio ISMM.

Durante la explotacion de este sistema de transportadores de banda o cinta se
realizan diversas practicas de laboratorio y mediciones para investigaciones
cientificas relacionadas con la clasificacion, trituracién, molienda, benéfico y demas
procesos de preparacion mecanica y el beneficio de minerales y materiales que
implican una alta contaminacion del medio por desprendimiento de polvos de
distintas caracteristicas de abrasividad, humedad y ademas vibraciones de algunos
equipos y gran ruido.

La situacién planteada implica que el sistema de revision, mantenimiento vy
reparacion de los equipos instalados tiene que ser sistematico y con un estricto
control cada vez que se desarrolle una actividad en dicho local.

Hasta la fecha esta instalacion ha estado falta de mantenimiento frecuente, lo que la
conllevo a una serie de averias que imposibilitaron la explotacion de la misma.

Las averias mas frecuente que conllevaron la parada del sistema estan:
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a — Resistencia al giro de algunos rodillos de apoyo de la banda de los
transportadores.

B — Pérdida del aislamiento de los devanados de los motores de accionamiento de
los transportadores de banda

¢ — Elevado momento de arranque de los motores de accionamiento por el gran valor
de la resistencia al movimiento de la banda y por tanto rotura de la transmision por
cadena del accionamiento.

d- Irregularidad en el sistema de atesado de la banda.

3.3 Reparacion del sistema de transmision.

Por las condiciones de la brigada de mantenimiento del ISMMM, no tienen el
aseguramiento necesario para realizar la reparacion de las averia, se realizaron las
reparaciones de conjunto con la Empresa Comandante Ernesto Che Guevara vy el
Combinado Mecanico del Niquel Joaquin Boech de Vech, donde colaboramos
directamente con los departamentos técnicos de ambas instituciones para la
realizacion de los procesos de elaboracion de la rueda de estrella (ver anexo Fig. 3)

y el enrollado de los dos motores de accionamiento.

3.4 Sistema de mantenimiento.

3.4.1 Calculo del ciclo de mantenimiento.

El tiempo de duracion del ciclo de mantenimiento es calculado segun la ecuacion:
T= A*By (3.0)
donde:

(By) es el Regimen de trabajo = 1.5; tabla 2.4 Navarrete (1986).

(A) es el Coeficiente de duracion tedrico del ciclo = 30000; tabla 2.3 Navarrete
(1986).

Sustituyendo:

T =45000 hrs.
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Numero de reparaciones pequeias

NP:?

Siendo:
G: Reparacioén general.
P: Reparacién pequenfia.

Calculo del nimero de reparaciones medianas en el

ciclo.

N, O

Donde:
G: Reparacioén general.
M: Reparacion mediana.

Calculo del numero de revisiones en el
ciclo.

G
NR:?

En la cual:
G: Reparacion general.
R: Revision.

Calculo del periodo entre intervenciones.

. 7
¢ N,, + N, + N, +1

12

Siendo:

T: Duracion del ciclo de reparaciones
Ny : Numero de reparaciones medianas.
Np: Numero de reparaciones

pequenas.

Nz : Numero de revisiones.

Calculo del periodo entre reparaciones.
En la cual:

T: Duracion del ciclo de

reparaciones
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Ny: Numero de reparaciones medianas.
Np. Numero de reparaciones
pequenas.

El nimero de reparaciones pequefa, la obtenemos de la ecuacién (3.1), donde:
G =43800 hrs; segun analisis de las practicas.

P = 1272 hrs; segun analisis de las practicas.

Sustituyendo:

Np = 34.

Segun la ecuacion (3.2), calculamos el numero de reparaciones mediana.

G =43800 hrs; segun analisis de las practicas.

M = 20000 hrs; segun analisis de las practicas.

Sustituyendo:

Nm = 2.

A partir de la ecuacion (3.3), determinamos el numero de revisiones en la cual:
G = 43800 hrs; segun analisis de las practicas.

R = 1300 hrs; segun analisis de las practicas.

Sustituyendo:

Nr = 34

Obtenemos:

Sustituyendo los resultados obtenidos segun las ecuaciones (3.0), (3.1), (3.2) y (3.3)

en la ecuaciones (3.4) y (3.5) obtenemos el periodo entre intervenciones (to) vy

reparaciones (t:):
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Sustituyendo:
to = 805.11 hrs

t-=2114.92 hrs

3.4.3. Ciclo de reparaciones.

% La reparacion general se hara a los 5 afos.
% Las reparaciones medianas cada 2.3 anos.
% Las reparaciones pequefias cada 88 dias.

& Las revisiones cada 34 dias.

3.4.4. Estructura del ciclo de reparaciones.

tr tr tr tr ettt tr e tr |t ot ot o tr tr tr ot bttt

to tolo L to to o b L b ‘totu oo o o o b o b o b

tr tr tr o tr o trotr tr ot et ot tr

o to to to o to o to to to to

tt= 805.11 hrs
tr = 2114.92 hrs

G = 43800 hrs

Leyenda:
— Revisiones.
— Reparaciones pequenas.
Reparaciones medianas.
Reparaciones generales.

3.4.5 Reglamento de servicio del transportador de banda.
Mantenimiento pequeno.
1. Revision del sistema de transmision.

¢ Reuvision del nivel de aceite, asi como, ruidos y vibraciones del reductor.
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¢ Revision del acoplamiento motor — reductor.
e Revisidn del acoplamiento reductor sprok-motriz.
e Revision de los rodillos de apoyo.
e Revisidn de la cadena de transmision.
e Revision del sprok-motriz.
e Revisién del tambor de cola.
e Revision de las Guarderas.
2. Revisién del cuerpo del transportador.
e Revision de los rodillos.
e Revisidn de la banda u 6rgano de traccion.
¢ Mantenimiento de los puntos de apoyo de los rodillos.
e Revision del cajén del transportador.
¢ Revision de las tolvas de alimentacion del transportador.
e Revision de las escaotillas del transportador.
e Mantenimiento al mecanismo tensor de la banda
e Reuvision de las valvulas de contrapeso.
3. Revision de la tornilleria de anclaje.
4. Lubricacion del equipo.
5. Prueba y chequeo de ruidos y vibraciones.

6. Limpieza del equipo.
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MANTENIMIENTO MEDIANO.

1. Mantenimiento del sistema de transmision.
e Mantenimiento del reductor.
¢ Mantenimiento del acoplamiento motor — reductor.
e Mantenimiento del acoplamiento reductor sprok motriz.
¢ Mantenimiento a la cadena de transmision.
¢ Mantenimiento de los puntos de apoyo del sprok motriz.
e Mantenimiento de los puntos de apoyo del tambor de cola.
e Reparacion de las Guarderas.

2. Mantenimiento del cuerpo del transportador.
e Cambio de los rodillos.
e Reparacion de la banda.
¢ Mantenimiento de los puntos de apoyo de los rodillos.
e Reparacién del cajén del transportador.
e Reparacién de las escotillas del transportador.

Mantenimiento al mecanismo tensor de la banda

3. Mantenimiento de la tortilleria de anclaje.
4. Lubricacion del equipo.
5. Prueba y chequeo de ruidos y vibraciones.

6. Limpieza del equipo.
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MANTENIMIENTO GENERAL.

1. Reparacion del sistema de transmision.
e Reparacién del reductor.
e Cambio del acoplamiento motor — reductor.
e Cambio del acoplamiento reductor sprok motriz.
e Cambio de la cadena de transmision.
e Cambio del sprok motriz.
e Cambio del rodamiento del tambor de cola.
e Cambio de las guarderas.

2. Reparacion del cuerpo del alimentador.
e Cambio de los rodillos.
e Cambio de los ejes de los rodillos.
e Cambio de los dispositivos guias
e Cambio de los puntos de apoyo de los rodillos.
e Cambio del cuerpo del transportador.

Cambio del mecanismo tensor de la banda.

3. Reparacion de la tornilleria de anclaje.
4. Lubricacion del equipo.
5. Prueba y chequeo de ruidos y vibraciones.

6. Limpieza del equipo.
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3.5 Conclusiones del Capitulo.

e Se logra establecer el ciclo de mantenimiento y reparacion de la instalacion

¢ Mediante los trabajos realizados de mantenimiento y reparacion realizados se

pudo poner en funcionamiento la instalacion.
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CAPITULO IV

4.1 Introduccién

En el presente capitulo se realiza un a redistribucién del numero de horas de la
asignatura manteniendo como principio mayor cantidad de actividades practicas, se
logran conformar las diferentes clases practicas de laboratorio sobre transportadores
seleccionadas previamente.

El objetivo de este capitulo es:

Disenar las clases practicas de laboratorio sobre transportadores de banda para
asignatura de Transporte Industrial para realizarla en la Nave de Beneficio de
Minerales del ISMMM.

4.2 Ajuste de la distribucion de horas de la asignatura Equipos de Transporte
Industrial
Este se realiza de acuerdo al capitulo Il y de acuerdo a la tabla 1.1y 1.3 y se expone

en la tabla 4.1

Tabla 4.1 Distribucion del nimero de horas de laboratorio

Asignatura Cant. C CP S Lab | Taller | Total | Examen
temas Final

Equipos Trans 2 30 26 4 0 0 60 Si

porte Industrial

actual

Equipos Trans 2 26 24 4 6 0 60 Si

porte Industrial

ajustado

4.3 Diseio de las Practicas de Laboratorio
Los calculos de los distintos parametros del transportador se realizan utilizando la

metodologia expuesta en el capitulo Il
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4.3.1 Practica Nro: 1 Transportadores de banda

TEMA IV: Maquinas de transporte continuo

Titulo: Productividad y ancho de banda

OBJETIVOS:
- Familiarizar a los estudiantes con una instalacion de transportadores de banda
_Conocer y utilizar los equipos de laboratorio.
“Analizar el comportamiento de la productividad del transportador en funcién de la
alimentaciéon del material al transportador de banda.
“Determinar experimentalmente los valores de los parametros geométricos y

tecnologicos de la banda instalada.

MATERIAL:

“Transportadores de banda instalados en la Nave de Beneficio del ISMM.

_Tolvas de alimentacién y recepcién del material transportado.

_Cronémetro, cinta métrica, goniémetro, tacémetro, para la medicién del tiempo de
formacién del volumen de material, ancho de la banda instalado y ocupado por
material, angulo del talud del material, velocidad de la banda, etc.

- Pupitre para la conexion del circuito de mando que conecta y desconecta el motor
de accionamiento del transportador incluyendo protecciones y elementos de
maniobra.

" Pizarra de suministro eléctrico

~ Amperimetros

“Voltimetros
DURACION ESTIMADA: 2 Horas
iADVERTENCIA!: Durante esta practica se manipularan materiales a granel, se

trasladaran a diferentes alturas, hay ruidos y vibraciones de partes del

transportador y triturador de mandibula, levantamiento de polvo, por este
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motivo, es imprescindible realizar cualquier tipo de manipulacion sobre las
mediciones con precaucion y los equipos tras haber desconectado todos los
elementos de la red eléctrica (MEDIANTE LA PULSACION DEL PULSADOR DE
PARADA Y LA OBSERVACION DE LAS LAMPARAS DEL PUPITRE QUE
INDICAN LA EXISTENCIA DE TENSION)

1° RED TRANSPORTADORES DE BANDA DEL LABORATORIO

El laboratorio en el que se realizaran las practicas dispone de una red transportador
de banda accionado por un motor eléctrico asincronico trifasico de 220 V accionado
por reductor de cadena y un tambor motriz, con tensién mecanica de la banda por
tornillo. La alimentacién del material al transportador es por medio de una tolva, el
cual descarga en una canal y/o a un triturador de mandibula y de este a otro
transportador; que retorna el material a la tolva inicial o a un depdsito donde se
almacena el material descargado, para un tiempo determinado.

El pupitre de alimentacion, dispone de un interruptor automatico que lo protege y que
permite conectar y desconectar los transportadores. El interruptor (estacion de
botones) en cuestion esta situado en la parte superior del pupitre, cuando el pupitre
esta energizado, existe sefal luminica.

Poner foto del panel o pupitre

Poner esquema de la instalacion

2° MANIOBRA, ALIMENTACION DE MATERIAL Y MEDICIONES.

Para poder alimentar el transportador se realiza a través de la abertura de la tolva; la
cual se le regula su abertura. Se ajustan las canales de descarga y se dispone del
depodsito final. Asimismo, se dispondra de un circuito de mando que incluye un
pulsador de arranque, otro de parada, asi como un fusible y un interruptor automatico
que protegen al motor de cortocircuitos y sobrecargas. Una vez puesto en marcha los
transportadores en el orden que se establece, se realiza la medicion de la velocidad
de la banda con ayuda e un tacometro. La medicién del ancho de la banda ocupado
por el material y el angulo del talud en la banda; se realiza con el transportador

parado para lograr mayor precision y seguridad para los estudiantes. En ausencia de
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tacometro se define una distancia sobre la direccion de desplazamiento de la banda
o cinta, marcando previamente un punto de la banda visualmente se observa el
tiempo de recorrido, esto repite varias veces y luego se determina la velocidad
media, para lo cual es necesario determinar el numero de mediciones.

Nombre y apellidos:

Numero de matricula:

Fecha:

Hora de inicio de la practica:

Hora de finalizacion de la practica:

RESULTADOS Y CALCULOS

Responder a las preguntas siguientes a partir de los datos obtenidos mediante las
mediciones realizadas o bien realizando los calculos que fuesen necesarios a partir
de ellas:

1°) Mediciéon de la velocidad de movimiento de la banda; m/s

Tabla 4.2

Nro | Velocidad del | Velocidad media

Tacometro Longitud Tiempo seg V=L/T

(m/s) m m/s

2°) Valor del ancho de banda calculado para las distintas productividades

calculadas: Tabla 4.3

Nro Bnom Bmedido | Vmedido Angulo Bcalc Nivel
Talud aprovechamiento
(mm) (mm) (m/s) (grados) (mm) | Del ancho banda
1
3
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Conclusiones de la practica

4.3.4 Practica Nro: 2 Transportadores de banda

TEMA IV: Maquinas de transporte continuo
Titulo: Determinaciéon del consumo de energia del transportador en funcién de la

productividad real

OBJETIVOS:

“Conocer y utilizar los equipos de laboratorio utilizados para la medicién de la potencia
del accionamiento del transportador.

“Determinar experimentalmente los valores de la productividad y la potencia
consumida por el motor de accionamiento del transportador.

“Analizar el comportamiento de la potencia consumida en funcién de la productividad

real del transportador para el material transportado por el portador de carga (banda).

MATERIAL:

" Transportadores de banda instalados en la Nave de Beneficio del ISMM.

“Tolvas de alimentacién y recepcién del material transportado.

“Cronémetro, cinta métrica, gonidmetro, tacémetro, vatimetro; para la medicién del
tiempo de formacién del volumen de material, ancho de la banda instalado y ocupado
por material, angulo del talud del material, velocidad de la banda, potencia
consumida respectivamente.

- Pupitre para la conexién del circuito de mando que conecta y desconecta el motor
de accionamiento del transportador incluyendo protecciones y elementos de
maniobra.

" Pizarra de suministro eléctrico

~ Amperimetros

“Voltimetros
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DURACION ESTIMADA: 2 Horas

iADVERTENCIA!: En esta practica se operaran tensiones de 220 V y 125 V, por
este motivo, es imprescindible realizar cualquier tipo de maniobra sobre las
conexiones y los equipos tras haber desconectado todos los elementos de la
red eléctrica.

Durante esta practica se manipularan materiales a granel, se trasladaran a
diferentes alturas, hay ruidos y vibraciones de partes del transportador y
triturador de mandibula, levantamiento de polvo, por este motivo, es
imprescindible realizar cualquier tipo de manipulacion sobre las mediciones
con precaucioén y los equipos tras haber desconectado todos los elementos de
la red eléctrica (MEDIANTE LA PULSACION DEL PULSADOR DE PARADA Y LA
OBSERVACION DE LAS LAMPARAS DEL PUPITRE QUE INDICAN LA
EXISTENCIA DE TENSION)

1° RED TRANSPORTADORES DE BANDA DEL LABORATORIO

El laboratorio en el que se realizaran las practicas dispone de una red transportador
de banda accionado por un motor eléctrico asincronico trifasico de 220 V accionado
por reductor de cadena y un tambor motriz, con tensién mecanica de la banda por
tornillo instalado en el tambor de cola. La alimentacién del material al transportador
es por medio de una tolva, el cual descarga en una canal y/o a un triturador de
mandibula y de este a otro transportador; que retorna el material a la tolva inicial o0 a
un depodsito donde se almacena el material descargado, para un tiempo determinado.
El pupitre de alimentacion, dispone de un interruptor automatico que lo protege y que
permite conectar y desconectar los transportadores. El interruptor (estacion de
botones) en cuestion esta situado en la parte superior del pupitre, cuando el pupitre
esta energizado, existe sefal luminica.

Poner foto del panel o pupitre

Poner esquema de la instalacion
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2° MANIOBRA, ALIMENTACION DE MATERIAL Y MEDICIONES.

Para poder alimentar el transportador se realiza a través de la abertura de la tolva; la
cual se le regula su abertura de descarga. Se ajustan las canales de descarga y se
dispone del depdsito final. Asimismo, se dispondra de un circuito de mando que
incluye un pulsador de arranque, otro de parada, asi como un fusible y un interruptor
automatico que protegen al motor de cortocircuitos y sobrecargas. La medicion de la
potencia se realiza instalando un ratimetro o un analizador de redes en el circuito de
alimentaciéon del motor asincroénico trifasico de accionamiento del transportador. Una
vez puesto en marcha los transportadores en el orden que se establece, se realiza la
medicion de la velocidad de la banda con ayuda e un tacémetro. En ausencia de
tacometro se define una distancia sobre la direccion de desplazamiento de la banda
o cinta, marcando previamente un punto de la banda visualmente se observa el
tiempo de recorrido, esto repite varias veces y luego se determina la velocidad
media, para lo cual es necesario determinar el numero de mediciones.
Simultaneamente se registran los consumos de potencia marcados en el ratimetro o
analizador de redes. Incluir esquemas de conexién del vatimetro o el analizador

de redes.

Practica Nro: 3 Transportadores de banda
TEMA IV: Maquinas de transporte continuo
Titulo: Determinaciéon del consumo de energia del transportador en funcién de la

productividad real

Nombre y apellidos:

Numero de matricula:
Fecha:

Hora de inicio de la practica:

Hora de finalizacién de la practica:
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RESULTADOS Y CALCULOS

Responder a las preguntas siguientes a partir de los datos obtenidos mediante las
mediciones realizadas o bien realizando los calculos que fuesen necesarios a partir
de ellas:

1°) Mediciéon de la velocidad de movimiento de la banda; m/s

Tabla 4.4

Nro | Vtacometro: Vmedida
Longitud Tiempo V=LI/T
(m/s) (m) (seg) (m/s)
1
2
3

2°) Valores de productividad y potencia consumida calculadas:
Tabla 4.5

Nro | Bhom: | Vmedido Ang. Prod. Q | Pmedida | Nivel aprovech
talud De la energia
(mm) (ml/s) (grado) (t/h) (KW)

3°) Realizar el perfil de calculo del transportador medido y senalar los puntos
caracteristicos
4°) Calculo de la potencia en funcion de la productividad real

a) Calculo de las resistencia al movimiento en los tramos

b) Calculo de las tensiones en cada punto del perfil

c) Construir el grafico de tensiones

d) Calculo del esfuerzo de traccion

e) Calculo de la potencia consumida del motor de accionamiento y compararla

con la potencia nominal.
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Conclusiones de la Practica

4.4 Montaje de las practicas y Aseguramientos necesarios para el desarrollo de
las practicas

Para la realizacion de las practicas es necesario garantizar una serie de recursos y
materiales tales como:

1- Material a granel con determinada composiciéon granulométrica Distribucion de
acuerdo al amario de sus particulas) 1m?>

2- Carretilla de albanil 1u

3- Palas de albaniil 1u

4- Cubo o recipiente similar 1u

5- Cinta métrica 1u

6- Tacometro

7- Goniébmetro

8- Juego de tamices con diferentes tamafios de los agujeros 1u

9- Amperimetro de gancho de 3 fases

10- Voltimetro

11- Es mas idéneo en sustitucidén de los instrumentos en el registro 9 y 10 instalar un
analizador de redes o PQM 1u

12 — Crondmetro 1u

4.5 Conclusiones del Capitulo.

1- Se obtiene un programa con la distribucion de las horas necesarias para la
realizacion de las clases practicas de laboratorio sobre transportadores de
banda, logrando vincular mayor cantidad de horas a las actividades practicas.

2- Se logran montar 3 clases practicas sobre transportadores de banda para

materiales a granel.
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CONCLUSIONES GENERALES

e Se logro incorporar 3 clases practicas de laboratorio en la asignatura Equipos
de Transporte |Industrial de Ila disciplina Maquinas Industriales y

Mantenimiento, en el tema de transportadores de banda.

e Se establecio el ciclo de mantenimiento y reparacion de la instalacion de

transportadores banda en la Nave de Beneficio del ISMMM.
e Se restablecié el funcionamiento de los transportadores de banda instalado en

la nave de Beneficio, los cuales se utilizaran para la realizacion de las clases

practicas de laboratorio de la asignatura Equipos de Transporte Industrial.
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RECOMENDACIONES

Aplicar el ciclo de mantenimiento y reparacién establecido para la instalacion.

e |Instalar canales a la salida de los transportadores durante la realizacion de las

practicas de laboratorio de transportadores

e Velar por el cumplimiento de las principales medidas de proteccion y

seguridad instauradas en los puestos de trabajo
e Adaptar los transportadores por tornillo sin fin de la nave de beneficio para la

realizacion de practicas de laboratorio de la asignatura Equipos de Transporte

Industrial
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Fig. 1. Esquema Eléctrico del accionamiento de la instalacion.



