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RESUMEN

En esta investigacion se propone la alternativa de banda transportadora para el acarreo
de material estéril, debido a la forma de acoplarse a distiatasidades de trabajo y

a las diferentes distancias recorridas por el progresivo cambio de frente de &xplotac
gue se lleva a cabo con el Plan ded4. Motivado a esto se genera uni@ist técnice
econoémico, con eproposito de comprender como ayudarédel mejoramiento del
proceso de transporte de estéril, ya que de esa forma se ofrecera un método controlado
y eficaz en la produccion.

Con la finalidad de entender como se llevard a cabo etrdbsade la evaluacion
técnicaecondmica para el sisterda transporte masaédeo erel area Sur, conocida
como Paso Diablo Sur, se toman en cuentg2)adternativas: Primercel sistema de
transporte dednda transportadora y segupndamiones

Para ello se procede a una evaluacion comparatit@ estasab (2) alternativas
mutuamente excluyentes, concluyeralgartirde la evaluaciéreconémica que la
propuestamas favorable es la banda transportadoepresentandan ahorro en la
inversion,envezde adquirir nuevos camiones para cubrir el incremento de la demanda.
Se recomienda utilizar el sistema de banda transportadora para la extraccién del
material estéril en el &rea Sie la Mina Rso Diablo.
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INTRODUCCION

El origen de la investigacion surge ldenecesidad que tieneBanpresa Carbones del
Zulia S.A. de hacer un estudio técnwoonomico en la implementacién de un sistema
de cinta transportadora para el acadeonaterial estéril en el area Serla Mina Paso
Diablo, esto con el fin de reducir lasongitudes de acarreo mayores a 4kon

camionesutilizando estos equipos éistancias cortas

Dicha investigacion se limitar4 la observacion el analisis en aapo para la
adquisicion de datos ez disefio deBanda Transportadora (BTgostos de inversion,
mantenimiento y comparacion de la cinta transportadora con el sideetrensporte

actualconcamiones.

Teniendo en cuenta lo anteriet primer capitulo abaa las generatlades de la
investigacion, estaeccion dara a conocer la resefa historica, ubicacion geografica,
descripcion de la emesa, caracteristicas del argaplogia local y regional, ciclo
productivq entre otros, asi como el marco tedrico, dasetiefiniran los antecedentes

de la investigacion y bases tedricas, la cual incluye todo lo concerniente a la banda
transportadora y a los camiones. El segundo capitulo trata sobre el marco
metodoldgico, ddde se ubica el tipo de investigacion, disefidilgmon y muestra,
técnicas e instrumentos empleados en lal@ecmdn de datodps analisis de los datos

y la metodologia empleada en la investigaci&h capitulo I, exposicion de los
resultads; proporciona los parametmsdisefio dda banda(caracteristicas que debe
tener tanto la banda como el material a transportar, el ancho, la velocidad, tensiones,
potencias, entre otrijsasi como también los tiempos de acarreo de los camithes
altimo capitulo trata dednalisis de los resultadpgond se identificaron todos los
factores que ocasionan costos en cadadenlos sistemas de transpowestos de
inversion, mantenimiento, costos operacionales, combustible y electriidgd se
presenta uanalisis comparativo entre estasdlternatias mutuamente excluyentes,
utilizando los criterios econémicosalr Presente, el Costo Anual Equivalente y el
Valor Presente del Flujo Difereral, considerando el proyecto para 10 afos de vida

atil.



l. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente laempresa Céones del Zulia S.Adispone del frente de ebgacion
transicion ubicado al dtte de la mina, el cual cuenta con una flota de camiones CAT
793D para el acarreo de estéril con ciclos ammi y variabilidad de longitud en su
distancia de acarrecon respecto al frente de cargdebido al continuo avance de
acuerdo al Rin establecido pal Departamento de Ingenieda Minas

La empresa plantea extrderreserva ubicada en el area ,Stonocida como Paso
Diablo Sur. Este yacimiento se encuentrgadie de la primeréosa (5) km haciendo
que las distancias de acarreo eamiones con estéril se incrementé® forma
considerable, lo que trammo consecuencia una baja productividad en la flota y un
mayor desgastgenerando aumento en castie mantemiento y repuestogroducto

delas condiciones de trabajo.

Por tal razénconviene evaluar un sistema de ciclos continpasa el acarreo de
material estéril en el Sector Sur, con el fin de seleccionar el sistema de transporte mas
adecuado para trabajangitudes mayores a cuatro (4) km. Se estudiaréa el sistema de
banda transportadqgréas cualeslesempefian un rol muy importante en los procesos
Esto se debe a varias razopasre las que destacamos: las grandes distancias a las que
se efectla el transpoytsu facilidad deadaptacion al terreno, su greapacidad de

carga, la posibilidad de transferir diversos materiates mayor rapidez y al menor
costoposible mejorando los niveles de producciio esto con miras mantener a

la empresa en niveles cpetitivos dentro del mercado mundial.

. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

x  OBJETIVO GENERAL

Elaborar un estudio técni@rondmico en la implementaciéon de un sistema de Bandas
Transportadoras para el acarreo de estéril en eld&rda MinaPaso Diablo Sur,
Carbones del Zulia S.A.



x OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.- Analizar las condiciones del lugar donde se llevara a cabo la implementacion del
sigema de bandas transportadoras.

2.- Disefiar el sistema de banda transportadora para el acarreo de material de estéril en
el area sur, como garantia en el ajuste a las condiciones delyllel material a
transportar.

3.- Estimar la inversion total, asi como los costos de operacion y margatondie la

banda transportadocmmo insumo e la comparacion cinrteamion.

4.- Comparar los costos del sgsna de transporte con camioyasel sistema de banda
transportadora, determinando cudl esue tiene mayor beneficicosto.

5.- Recomendar la alternativa de transporte mas apropiada para trabajar longitudes
mayores a cuatro (4km, tomando en cuenta criterios técnicos, econémicos Yy

ambientales.

.  JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El interés de llevar a cabo esta investigacion, parte de la importancia que tiene para la
empresa Carbozuli@.A. hacerun estudio técnicecondmico paré implementacion

del sistema de banda transportaduaea el acarreo de material estéril en el area sur de
la Mina Paso Diablo.

Considerando esta necesidad se justifica dicdizajo de la siguiente manera:
Empresarial: Se espera que la emaga Carbozulia S.A. al adquiun sistema de
transporte que permitinan flujo continuo de material estéhbcialas escombreras

logre aumentar la produccién disminuyendo las distanctastes de operacion y
mantenimient@n los amiones.

Técnico: Las bandason e@ipos que se adaptan al terreno y paemiten transportar

el material a grandes distancias; aderti@een uwna gran capacidad de transporte
permitiendo que grandes vmhenes sean movidos rapidamegt@umentando la
cantidad erta produccion de Bempresa

Econdmico: Desde el punto de vista econdmico se busca disminuir los costos de

mantenimiento de los camiones la remocién de estéril.



Social: Un sistema de @&nsporte con ciclos de acarreosntinuosharia quela
produccién de la empresa aumetiisto puede tragnayores beneficios econdmicas
lascomunidades del municipio MarBe igual manera se beneficiaran los operadores
por disminwion en las distancias de acarreo eséril en vias con baches
embotellamientolo queha vistoafectaladirectamentéa salud de los trabajadores.
Ambiental: Con la implementacion de wistema @ cintascon recubrimientose
quieredisminuir elpolvo en suspension aérgaoducido por el material estéril y las
vias, asi como también la emisién de dioxido de ararbruido, aceites y otros
contaminantegroducidos por el acarreo con camiones.

Seguridad: La banda transportadora busca lpsdrabajadores se encuentren lo menos
posible expuestos a accidentes,esimbargacada operador debe hacerssponsables
por su propia salud y seguridad. Esto se puede lograr a través de la toma de conciencia

y compromisgor partede los trabajadores.

IV.  ALCANCES

Estetrabajo de investigaciéon se fundamentara estidiode una propuesta destema
de transprte para el acarreo de estérileirdrea Sur de la Ma Pasdiablo. Dicha
investigaciénse desarrollarda con informacién obtenida a partwvisiégas al campo e
informes preliminares sobre el proyectd deeaSur ehborada por la Gerencia de

Ingenieriade Minas, Carbones del Zuli&.A.

La investigaciorse basa en el disefio, laiemcion de la inversidrgomparacion del
sistema actual con camiones ydel banda transportadofandamentado en datos
geoldgicos y topograficos recolectados en campo wn informes técnicos

proporcionados por la empresa

V. LIMITACIONES

La principallimitacién deesta investigaciofue: carencia de informacigoor parte de

los proveedores de las empresas fabricadoras de baartigsotitadoras al proporcionar
informacion detallada de los costos de lasgsade la banda transportadora, debido que

solo le proporcionan informaan generalizada lasempresas.



CAPITULO |
DESCRIPCION DEL MEDIO FiSICO Y MARCO TEORICO



El siguiente capitulo muestias generalidades de la investigagiéincualse encuentra
estructurado porCarbones del Zulia S.A., (CARBOZULIA) y la Mina Paso Diablo
El primer punto da a conocer la resefia historiEsgcripcion de la empresala
estructura mganizativa, Mha Paso Diablo se ubical areade estudipcaracteristicas

fisico natural, la geologia y el ciclo productivo.

También se haréeferencia a logstudios realizados anteriormente por otros autores
sobre el tema de investigén, asi como las bases tedricas que permitiran darle sentido

al presente trabajo, como son: concepto de banda transportadora, partes, velocidad,
ancho, tensiones, potencias, camiones, entre otros pind@pensable para el

entendimientale la investigacion.

1.1- CARBOZULIA S.A. (Departamento de Ingenierda Mina Carbones del Zulia
S.A,2014).

1.1.1- Resefia historicade la empresa

En 1876 el Ingeniero Wenceslao Bricefio Méndez, descubre los grandes afloramientos
de carbon que existe eh Guasare; pero no fue hasta 1972 cuando el Ministerio de
Energia y Minas, inicia los estudios geoldgicos certificando la existencia del carbén
con una historia de 30 millones de afios y a partir de 1973 otorga a la Corporacion de
Desarrollo del Zulia (COROZULIA), las concesiones por 70.000 hectareas para la

explotacion de la cuenca carbonifera@ahbsare.

En 1976 se crea Carbones del ZUA. (CARBOZULIA), filial de la Corporacion

para el Desarrollo de la Regién Zuliana (CORPOZULIA) y el Fondo de Inversiones de
Venezuela (FIV). EI 25 de abril de 1986, pecision del Ejecutivo NacionBletrdeos

de Venezuel&.A. (PDVSA) adquiere las acciongge CORPOZULIA y el FVI tenia

en CARBOZULIA y se firma el corenio de arrendamiento a PDVSA.

El 2 de agosto de 1988, concluyo tearion de Carbones del Guasara. La empresa
se dedica a partir de esa fechda exploracion del yacimienteASO DIABLO. En
1990 se inicia la exoneracion de los impugstbre la renta otorgado por el Ejecutivo

Nacional por un periodo deinco 6) afios. Treq3) aflosmastarde, Carbones del



Guasare S.Alega a ser una empresa mixta cuyos socios son CARBOZULIA, filial de
PDVSA en un 49%, la empreseGIPCOALde Italia con un 48% y por SOFIMARA

de Banco de Maracaibo con un 3%.

En 1999 la empresa Carbones del Guasare firma un contratmpoi6) afios con la
empresaMorrinson Knudse(MK) perteneciente a la empre®éashington Groupla

cual implemento mejoras en el proceso, reduciendo los costos y aumentando la
eficiencia operacional de la mina. Para el afio 2004 el Ejecutivo Nacional transfiere
nuevamente a CORPOZULIA las acaisn mineras que tenia PDVSA.
www.guasareom?28 de febrero 2014.

Enel 2010 la empresBEABODY COAL VENEZUELA LIMITE®Rende sus acciones

a CARBOZULIA, la cuérepresente el 2%el capital social suscrito y en cir@iancia

de CARBONES DEL GUASAREA, pasando a tener CARBOZULIA la propiedad
del 51% del capital suscrito. En consecuencia, lapessa CARBONES DEL
GUASARE S.A pas a ser una empresa del Esté@aceta Oficial N39.643. Para

ese mismo afise ordenda transferencia Petroleos de VerruelaS.A. (PDVSA) cel
70%de las acciones comesnominativas, no convertibles al portador que actualmente
tiene CORPOZULIA, end empresa del Estado CARBOZULIA (Gaceta Oficial N
39.982) haciéndosefectiva el 8 de otubre del afio 2013, con el nbre de Carbones
del Zulia S.A.

1.1.2 Estructura organizativa de Carbones del Zulia S.A.

x Descripcion de la empresa

Carbones del Zuli&.A. es una empresa que realiza labores de exploracién, produccion,
transporte y comercializaciéon de carbdineral Se encuentra constituida bajo la
figura de unaempreséSocialista, a cargo deetréleos de Venezue®A. (PDVSA)
Estacuenta con una Gerencia General, la cual se encarga de coordinar y ejercer las
funciones de administrar los presupuestos a traves de la asistencia ejecutiva; establece
ademaslos lineamientos sobre los que se fundamentan la planificacion a largo plazo

medante el Departamentde Soporte Técnico y Desarrollppr dtimo define las



estrategias aeguir en las operaciones ména bajo los estatutos especificados en las
legislaciores ambientales y laboralper medio del Departamento dedbiridad y

Ambiente.

x Estructura organizativa de la Gerencia General de lampresa
La enpresa cuenta con un organigrama de distribuciérical, presentaio las
unidades ramificadas de arribbdajo a partir del Ps&dente, en la parte superior y

desagregan los diferentes nivglegrquicos en forma escalonadangral. (Figurd).
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Figura 1: Estructura Organlzatlva de Carbozulia S. A.
Fuente: Elaboracion propiaCortesia @ la Gerencia de Ingenieria de Mi@arbozulia(2014).

Supervisor de
Vialidad y
Escombreras

De acuerdo a la Gerencia de Ingenieria de I@imdozulia 2014, la Gerencia €neral

cuenta con Ip siguietes departamentos olgyerencias para el logro de sus objetivos:

U Gerencia deProduccion de Mina
Se encarga de coordinar y definir las acciones operativas necesarissvpaacabo
la secuencia de explotacion en los frentes de acuerdo a lo estableciBtaaifitzacion

de Mina. Una de la responsabilidades de estaréncia, eda de garantizar las



condiciones necesarias para que las operaciones conserven nivedtndarizacion
permitiendo asi, que las labores de mina sean lo mas eficjgoséde. Para el
cumplimiento de la produccién juega un papel muy importaribéspkich, el cual es

un sistema de administracionimera a gran escala que utilikes sistemas modernos

de computacién y comunicacion de datos, junto con la tecnologia del Sistema de
Posicionamiento GlobaGQP9, con el propdsito de proporcionar asignacionesmas

en forma automatacpara los camiones de acarreo.

La Gerencia de Produccion cuenta con un personal de Servidiinde los cuales

garantizan lasondiciones de trabajo de la mina

Superintendencia de Servicie Mina.

EsteDepartamentse encargdd bombeo ddasaguas, construccion de alcantarillas,
arrastre de cable eléctrico, colocacion de plantas de iluminacién, construccion de

rampas, fabricacion de sefiales de vialjdsdre otras.

U Gerencia delngenieria de Mina

Establece los lineamientos paradasuencias de explotacion mentos @ carbon en

plazos definidosa ser ejecutadapor la Gerencia de Produccidma informacion
suministrada por la Gerencia tlggenieria deMina, la cual especifica lagservas
minables a través deldpartamento de Geologia. Por otra parte, elabora los disefios y
los planes de desarrollo de las escombreras, ademas de definir las estrategias que
impliquen laboresle construccioesnueva o desmantelamiergale infraestructu

de mna.

Por otro lado la Gerencia diegenieria deMina, adenas de coordinar las labores de
exploracién, elaboracién del modelo geoldgico y efectuar los calculos dedasages
mineras a travesell Departamento de Geologyael Departamento decopografia
también se encarga tlevar a cabo los trabajos de perforaciorojadura de roca.



V Superintendencide Geologia

El Departamento de&dlogia, tiene como funcién principal la evaluacion anual de las
reservas del yacimiento, haciendo énfasis ewulantificacion actualizada de las
reservas probadas para los futuros desarrollos mineros; la redefinicion geométrica del
yacimiento, asi como también, realizéa evaluacién estructural del mismo,
proporcionando a la unidad de planificacica ihformacion necesaria para la
elaboracion mensual yimestral de los planes de minael mismo modo, elabora

planes deas futuras perforacionestravés de un modelo geoldgico.

V Departamento de Topografia

Este Departamento es el encargado del levantamieptografico de toda la actividad
productiva de la mina. Se basaarnSistema de PosicionamientdoBal (GPS), en

donde las coordenadas utilizadas son las UUM\ersal Transversal Mercatpr

El trabajo de dpografia consiste en realizar levantamienteialide cota de piso y
frente de palas, pilas de remangpidas de triuracion, replanteamiento deuntos
geoldgicos, levantamientae avancede escombreraseplanteo de puntos de vias y
todos aquellos puntos que sean importantes para la planificacianmina.

V Suwerintendencige Perforacién Yoladura

Su funcién es realizar las operaciones correspondianigeelaboracion de barreras
cual se lleva a cabsiguiendo un Plan deiNh, donde el primer paso es reatilas
labores de perforacio@tra funcién es el de realizar los calculos del patron de voladura
de los explosivos necesarios para cada barreno, de acuerdodd tipaterial que se

desea volar.

U Gerencia de Mantenimiento
Su responsabilidad radica en garantizadisponibilidadfisica (DF)de los equipos
pesados y livianos para la ejecucion de las labores de mina. De su desempeiio depende

gue las estadisticas B¢ de dicho inventario sea el mas éptimo posible.
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U Gerenciade Control de Calidad y Laboratorio

Su funcion es obtener evaluar la calidad decarbon requerida por el édcado
Nacional e mternacional, garantizando que los cargamentos cumplan ©n lo
requerimientos de tonelaje y calidad que los clientes estalpacara compraodo
mediante el muestreo éas labores @ perforacionen las actividades de exploracion,
trituracion, embarqueentre otrasAdemas, el Bpartamento se encarga de codificar
cada uno de los mantos, por medio de un nimero y una letra segun su calidad y sus
caracteristias. El mejomanto es aquejue posea alto poder calorificajb contenido

de cenizas, bajo porcentaje humedad y bajo contenido de azufre.

Departamentoa Trituraciéon

Control de Ranta en dode se realiza la reduccidle tamafio del carbon. Paraoske

utilizan dos(2) trituradoras y treg3) apiladores que sencargan delmacenarel
mineralsegun las especificaciones de cohtte calidad. Ademas, aqui peocede a

cargar las gandolas que van hacia el puerto y en donde el carbén es transportado a su

destino final.

U Gerenciade Materiales

Gestiona los procesos de adquisicion y administracién del inventario de repuestos de
los equipos de mineria y auxiliares, ademas de todasnfuementosde seguridad
requeridogarael personal de la mina para el ejercicio de sus funciones.

U Gerencia de Seguridad, Higiene y Salud
Tiene como papel principal verificar y hacer cumplir los estatutos de seguridad laboral

tanto para el personaperativo como administrativo.

La seguridadnicia desde el momento en que el persdiegla a lamina hasta la
culminacion de sus labores cotidianas. La vestimenta debe ser apropiado para cada
labor, el calzado preferiblemente debe ir reforzado en la punta con una platina metalica,
la proteccion auditiva, respiratoria y ocular depende del material y lamadopn que

se esté laborando, los camiones y vehiculos deben conducir por el lado contrario, es
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decir por el lado izquierdo de la mina, se debe cedeaasa a los camiones cargados,
entre otrosLos elementos bésicos de proteccion son:

A Cascos ath@mormac uer do

A Botas punta de acero

A Guantes.

A Gafas requeridas.

A El ementos reflectivos.

A Tapa o02dos de acuerdo a |l a nor ma.

A Protecci-n respiratoria (tapa boca) si

U Gerencia e Ambiente

Su objetivo fundamental es reforestar y condicidaarareas que han sido afectadas

por la explotacion minera y asi minimizar el impacto ambiental. Entre las actividades
importantes realizadas por estepartamento encontramad monitoreo de aguas y

aire procedentes de la mina, areas verdes para deforestacion, areas verdes recuperadas,
construccion de lagunas de sedimentacion para el cdetparticulagn el aguaentre

otras Es el area encargada de controlar y coordeaektion ambiental de la mina

bajo las leyes y normas del Estado vetwrm

1.2- Mina Paso Diablo

1.2.1- Ubicacién geogréfica generafwww.guasare.com).

El yacimiento arbonifero del Guasare, depositario @éina Paso Diablo,ahde la
Carbones defuliaS.Ar eal i za sus operaciones mineras
coordenadas 797.137 (este) y 1.220.566 (norte) referidas al sislemersal
Transversal Mercator(UTM), localizado en el estado Zulia, Mucipio Mara,
Parroquia Luis deVicente especificamente en la partaurS(bloque Norte de
Carichuano) de la minaaBo Diablo d&CARBOZULIA. Geograficamente sabicaa

unos 120 km al noroeste de la ciudad\iiaracaibo en el pie de monteiédtal de La

Sierra de Perija yal Oeste del Sinclinal de ®huelote. La misma se encuentra
enmarcada dentro de la cuenca del rio Guasare. Dicha mina limita al Norte con el rio

Guasare y por el Sur con el Cano Noffegura 9.
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Figura 2: Ubicacién geografica de la empresa Carbozulia.
Fuente: Gerencia de Ingenieria de Minaarbones del Zulia S.A2014).

1.2.2- Ubicacion geogréfica del area de estudio

El area de estudio se localiza s concesiones de la explotacion declaenca

carbonifera del Guasafdunicipio Mara Parroquia Luis de Vicentestado Zulia,

especificamental Sur (bloque Norte de CarichuagoTransicién) de la Mina Paso
Diablo, empresaCarbmes del Zlia S.A. filial de Petréleosde Venezuela S.A.
(PDVSA).

El disefio de la banda transportadora se ubiearel rea Paso Diablo Sur y Transicion,

especificamente en el Sector Sur de Paso Diablo y Fosa Tran@taona 3
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Figura 3: Ubicacion geogréfica del area de estudio.
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1.2.3 Caracteristicas fisico natural de la Mina Paso DiabldDepartameto de
Ambiente Carbones del Zul& A, 2014).

U Geomorfologia

El paisaje de montafia de la Mina ®@&sablo, fue modelado durante €érciarioy
consiste de un conjunto montafioso perteneciente a la estribacion final de la Sierra de

Perija (Monte de Oca, SiarMajayura y Sierra del Indio).

El relieve de la mina Paso Diablo en general, se encuentra en el piedemonte de la Sierra
de Perij&; es depo mixto y esta conformado por un area de colinas y un area llana o
de pendientes suavdsas colinas representamas del 70% de la zona y se ubica de
manera homogénea en todo el area; esta compuesto principalmeptevpoiones
asimétricas mas o menaksrgadas con una direccion mefncial de toda la sierra NE

SO; se observan desniveles de h&8@am siendo los desnivelesas frecuentes en el
areade 100 a 20@ los; las pendientes varian entre moderadamente abr{ij#t18°)

y abruptas (1:80°);siendo las pendientes de 10 a 23° las mas comunes. Las lineas de
cresta presentan una geomealineadacon algunas curvas sinuosas, su tope es ancho

y tienden a ser planos y redondeados, sus laderas son convexas y el drenaje es
medianamente encajado tlende las colinas y en sasglyacencias. Esta area presenta

cotas de altitud maximaike 220msnny minimas dé0msnm respectivamente.

u Clima

Segun el estudio técnicambiental e imentario forestal realizado éamahoraCarbones

del Zulia S.A, en el 2008l area estudiada presentadlima senmtarido conexceso de

agua en épocas de lluvia, mega térmico o calido. La tempenaédtia anual oscila
entre 26,74 29,5°C, y la evaporacion promedio anual es de 2.052,7mm. El periodo de
menorevaporacion es de attire a iciembre. La velocidad promedio de los vientos en

la zona es de 2km/h a una altura de 10de la superficie del suelamnr direccion
predominante nortaoroeste (datos tordas de la estaciéon Carichuarpor el
Departamento de Ambiente 2005
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U Vegeteion

La revegetacion ddlrea de estudio correspondeasque seco tropical (s como se
observa end figura 4 segun la clasificacion de Ewel y Madriz (19763. vegetacion
estacompuesta de arboles y arbustos de especies deciduas conamvediailidad y

altura media.

SE NW

Figura 4: Bosque caracteristico de la zona.
Fuente: Departamentale AmbienteCarbones del Zulia S.A2014).

Las especies mas abundantes y que se encuentanterH[3) estratos del bosque son
principalmente: Aspidosperma  dugandii, Brosimum alicastrum  Cordia

gerascanthoideg Astroniumgraveolens

Se observé que la mayoria de las especies vegetales que conforman el bosque seco
tropical, se encuentran en los estratdferiores en nimero considerable desde el
sotobosque hasta los alibms con diametro de 10 y 15cpoiras especies como el
Spondias cytherege observa bastante cercano a los cursos de agua y en pendientes de

dificil acceso.

Para el areal® de Paso Diablo se encontraron varias especies de valor, con altura y

diametros para ser aprovechados como productos forestales prialguoss de estas
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son: Centrolobium paraenseCaesalpinia coriaria Dracaena draco, Spondias
cythereaCaesalpinia ébancAspidosperma dugandiBrosimum alicastrumCordia

gerascanthoideg Astronium graveolensntre otros.

U Suelos

Los horizontes de suelo que constituyen el terreno, estdiormados por la capa
vegetalcuyo espesor es en promedio de. El material subsiguiente esta representado

por un horizonte de un suelo residual de color rojizo. EI mismo mantiene sus
caracteristicas principales hasta el limite con la roca del macizo hasta alcanzar una
profundidad que oscila entre 1 yn2 Por su partéa granulomefa se encuentra entre

2y 0,060nm, lo cual correspale a un suelo de tamafio arena.

En el area de estudio, la litologia consiste principalmente de arenides, kdlizay
abundantes mantage carbdén. Los suelos derivados de las arenisoasde poco
espesor ya que son maysceptibles de erosionarpeco fértiles y bien drenadpsr

el tamafio de los granos

Los suelos provenientes de catizaoseen particulas de limo fino y arcilgn de
textura fina ysu estructura le confiere una aftarmeailidad y buen drenada
excepcioren condiciones deauracion.

U Hidrografia

El &rea donde Carbones @ellia S.A. realiza sus actividadestadentro de la cuenca
del rio Guasareel mismo lleva al @ste una trayectoria casi SME para cambiasu
rumbo a partir del €&ro Los Mananégles a NS; luego a partir del&@ro Cinco de Julio
hacia el Btecambia de nuevo su rumbo & hasta que se une con el rio Socuy para

formar el rio Limon.

Los principales drenajes presentes en la cuenca del agat&uestan representados por
los rios Cachiri y SocufFigura 5. Los cauces naturales intermitentes mas importantes

lo constituyen los cafios denominados Baqueta, Carichuano, Paso Diablo, Tigre y
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Norte. El resto del drenaje natural, esta representadmegoefias quebradas y canales

de desagie o drenajes naturales, configurados por la topografia natural de la zona

) ') .-

A -

< Rio Rie,
¢ Guasare - _Socuy

L

B Allegache

e Maracalbel 20N ez =

AT

Figura 5: Drenajes Principales que atraviesan la Mina Paso Diablo.
Fuente: Tomad deGoogle Earth28 defebrero(2014.

1.2.4 Geologia

U Geologia Regional

Las unidades litologicas que constituyen la nft@eso Diablo y que se ubican eh
sinclinal de Manuelote son lasrfnaciones Guasare, Paso Diablarcelina y Misoa,
en donde la érmacion Marcelia contiene los carbones que sronOmicamente

explotables.

Formacion Marcelina (Paleoceno)

El nombre de Formacién Marcelina fue introducido y publicado originalmente por
Sutton (1946), para designar la unidad denominada por Garner (1926) Paquete de
Carbon de La Rosa. Tal como fue descrita por Sutton, la formacion equivale a la parte
inferior de la Formacion Paso Diablo de Hedberg y Sass (1937). Gonzélez de Juana
(1951) comenté e ilustré esta equivalencia. Sutbpnit) establecio la localidad tp
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en el rio Guasare, desde tepe de una caliza maciza, $0aguas arriba de la
desembocadura del cafio Colorado, hastase lde una unidad de arenisgagesas y
masivas, a 50 bajo la boca del cafio Santa Rosa, tambiéreatt delGuasarelLas
seccions de referencia establecidas por Miller y San Juan (1963), estan
respectivamente en el rio Socuy, entre los cafios Pedru y La Arena, al oeste del embalse
Socwy y en el rio Cachiri, unos 7680aguas abajo de la confluencia con la gaed La

Cruz (cafio del Nibe).

Sutton bp. cit 1947) describe la litologia de la formacién como una intercalacién de
areniscas, lutitas, lutitas arenosasapas de carbon. En la baseldeunidad, las
areniscas son macizas, gruesas;aler gris claro y localmentealcareasMas arriba

se hacen delgadas, estan intexdas con lutitas color gris gresentan planos de
estratificacion con mica y carbdhas lutitas son de color grizscuro a negro, con
fractura concoidal o de lapiseTanto en las areniscas coemodas lutitasse encuentran
nodulos de areniscy caliza arenosa de color grazulado, deforma alargada y
midiendo de 1,2 a 2n de largo por 0,6 a In2 dediametro. El carbdén es de tipo
subbituminoso a bituminoy se presentarincipalmente hacia la base de la focida,

en ca@s dedos @) hastadiez (L0) m de espesoEn el rio Socuy, Miller y San Juan
(op. cit) menconan ademas, capas de calizargniscas calcareas con restos de
moluscos. Las calizas son generalreadglgadas, aunque en la parte inferior de la
seién sefialan una capa dm.3Ruiz (1983), describe en detalle la litologia de la
Formacién Marcelina a partir deicleos, en el area tipo, y sefiala areniscas lgris ¢

a blancuzco, de grano miigo a medio, subangulares, moderadamenteggdas, con
pequefias cantidadel® mica y feldespatos; areniscas limoges oscuro, a veces
micaceasgonglomerados oligomicticos (asperonoes) y poligdst lodolitos y lutitas
gris oscuro a negro, arcilla gris y carbon. Dicho autdiida la existencide 25 a 30

mantos importates de carbon, con espesores entre(Linp 13 m.

En la Formacion Marcelina se observa anjanto de rocas alteradas gbicalor de la
oxidacion (combustion) de mantos de carbon, las ciisesnsefnaladas por Hedberg

y Sass(op. cit 1946) Gonzalez de Juanap( cit) y Sutton Op. cit). Interpretadas
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erroneamem como de origen igneo, fuerastudiadas en forma detallada por
Moticska (197), quien determiné tres tipgwincipales: porcelanitas producto de
limolitas carbméceas y en parte de arenistiasis, calizas y conglomerados; brechas
soldadas Yflujos de brechas formados pfsagmentos liticosmpregnadosn roca
fundida y lavasformadas poida fusicn completa del material rocosdodas estas
variedades presentdiversas ton@ades de rojo, marrén y ocre.

En la seccion tipo, la Formacionaxtelina tiene alrededor de 6i@e espesor (Sutton,
op. cit). Los afloramientos de la Formacion Marcelina abarcars &dé&m de largo,
por no mas dekdn de ancho, que va desghos &m al norte del rio Guasare, hasta la
confluencia del cafio Colorado con el rio Palma, al sur (Motisgk&it), en el distrito
Perija. Miller y San Juarop. cit) sefialan su extension kEnvertiente Occidental de
La Serra de Montes de Oca, ehwalle del rio Rancheria, Colombia. La formacion
desaparece hacia el este, en el Lag®¥ldecaibo, por erosion.

El contacto de la Formacion Malma con la Formacion Guasardrayacente, es
concordante y transicional. Hacihseir del macizo de El Totume) contacto entre
ambas formaciones se hace mas dificil de detemnah irdesapareciendo los rasg

caracteristicos de cada una.

El contenido fosilifero de la formacion @®bre y poco diagnéstico, Keil960)
menciona esc®S ejemplares déviiliammina fusca Haplophragmoides spy
Trochamminasp. Mederos y Castro (1983) citaarias especies de polen en una
muestra de lutita carbonosa de land Paso Diablo,arca del area tipo, siendo lass
abundanteBroxapertites operdatus P.cursusy Palmaciditesp. Ruiz ¢p.cit. 1983)
cita gasteropodos comfmdicula thompsoni Amaurellinacf. moroeana

Las evidencias palinoldgicas (Kuwt al. 1955, Mederos, 1983) y sposicion
estratigrafica respecto a la FormaciomaGare, dan una edad paleocgaaa la

Formacion Marcelina.
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La Formacion Marcelina correlaciona, hacia el sur, con la Formacion Los Cuervos, del
Grupo Orocué. Hacia el oeste, mdaciona estrechamente corHarmacion Cerijen
del Paleoceno, en lauéncade Rancheria, al NE de Colomi§@acerest al. 1980)

La Formaciéon Marcelina representa un ambiente sedimentario de tipo paludal,
originado por el avance deltaico del Paleoceno, sobre los ambientes de plataforma de
la Formacion Guasare, Ruiz (1983) al analizar el ambiente de la formacion, indica la
presenciade ciclotemas incompletos, relacionados con ¢papos de carbon

identificados erel area de la Ma Paso Diablo.

U Geologia Local

Sutton bp. cit.1947)describe la litologia presente en la zona como una intercalaciéon
monétonade areniscas, lutitas, luti@renosas y capas de carbén. El carbon egale
subbituminoso a bituminosose presenta principalmente hacia la base derfeafnon,

en capas de 2 hastam@e espesor

En el areaSurse encuentra el grupo de losntas del uno (1) al nueve (PBtes asu
vez presentan variacion por cada numero dependiendo de lauidedi de las capas.
La figura 6muestra los espesores de mantos de carbdén correspondiente al grupo de los

superiores (cuy®extremos son el 40 y el 9K).

Los mantos inferioresgorresponikntes al grupo que wadesde eB al 1, no es

contempladodentro de la extraoén, estos afloran haciel Oeste del &rea de concesion.

A continuacién se muestra la columna estratigrafeig/acimiento extraiden la Mina
Paso Dablo. Superintendencide Geologia (2014).
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Profundidad Manto Espesor Litologia

(m) (m)

Datos:

Pozo: PBN 7 134
Sector: Baqueta

Coordenadas:

E 789.017 N 1.222.357
Profundidad: 194,85 m

LIMOLITA:

Gris oscura a negra
moderadamente dura resto
vegetales, micacea
intercalaciones de arenisca
pirita.

ARENISCA:

Gris clara grano fino a med
muy dura, micacea
bioturbada, escasos restos
vegetales, con intercalacior
de limolita

CARBON:
Negro brillante a ma
moderadamente duro.

Figura 6: Secuencia estratigréfica presente en la Mina Paso Diablo.
Fuente: Superintendencide G®logia, Carbones del Zulia S.£2014).
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1.2.5Ciclo productivo. (Gerencia de Ingenieria de Mi@arbones del Zuli&.A, 2014).
La actividad extractiva del carbé@s a cielo abierto gontempla un conjunto de etapas

y fases, las cuales son interdependientes. Las etapas prinsgalessiguientes:

Primerq se realizan estudios para conocer la cantidad de mineranpresn los
estratos mediante perforanesexploratoris.

Luego de obtener un valor rentable de las veseen las fases de exploracioitia la
remocion de la capa vegetabn la finalidadde preparar el tegno para la etapa de

explotacion.

Una vez removida la capa vegetal entra enguagerforacion y voladura delacizo
rocoso(arenisca, limolitas, lutitas y calizdp que conlleva a la carga y acarreo del

material estéril frgmentad hacia las escombreras.

Luego de remover ehaterial no ecomiico, se nicia la etapa de obtencién dalrbén,
la cual contempla las actividades de arranque, carga y acarreo del carbon hacia los
patios de remanejo o trituradoras primarias (deeelo al mventario con que se

cuente).

Ya en las trituradoras el carbon es reduddaamafioy se transporta panedio de

cintas ads patios de apilamiento (tigichevror).

Luego se cargan las gandolas y se transgbnt@aterial hasta eluerto deEmbarque
de Santa Cruz de Mardonde nuevamente es apilado el carborsigaiente fase
continuaciores el transpoet por medio de cintdsasta las gabarras y lane final es
el embarque erbuques con lo cual 8 completa la ventae carbon. El proceso

produdivo de carboérefectuado por Carbozal es mostrado en la figura 7
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Figura 7: Proceso productivo presente en la Mina Paso Diablo Carbozulia
Fuente: Gerencia de Ingenierie Mina, Carbones del Zulia S.@014.

1.3 Antecedentes
De acuerdo al estudio que se lleva a cabo y a sus objetivesjuserela revision de
antecedentes relacionados al caso, como apoyo ensatra del mismo.A

continuacion se muestran algunos de los antecedentes.

1.- Ochog L. (2007), Universidad Doctor Rafad BellosoCh ac 2 n, AEv al

factibilidad de utilizacion de bandas transportadoras como medio alternativo
para el acarreo de escombroen la mina Carbones del Guasar& . A. 0 .
Con este sistema de transporte lo que se busca es Hedunistos de produccion y

aumentarda productividad de la empresaicbBo sistema se basa en un conjunto de

bandas transportadoras que permitan el acarreo de material de manera ¢constante
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reduciendo el tiempo de inactividad por lluvia o por falta de oljoees de los camiones

y los altos costos de mantenimiento asi cootms factores que pudieran inferir en
forma negativa con el acarreo del material estéril. Luego de evaluar la factibilidad del
método propuesto, se refleja el ahorro de la inversionphitar el sistema de bandas
transportadoras en lugar de adquirir nuevos camiones para cubrir el incremento de la
demanda, de la misma manera, se observdé que el mantenimiento de la banda

transpotadora es mas econdmico en comparaciéna®onamiones.

2.- Hernadndez T. (2003), Universidad Centrald e Venezuel a, -AAnS8Il i s
econdmico de sigmas de transporte de buxita para la explotacion de los bloques

5 al 10 del yacimiento del Cerro Paez des Pijiguaos, stado Bolivaro .

En su estudio nos pres@ las alternativas de transporte mas idoneo hapiantade
tratamientadesde el punto de vistécnico y econémico, para cubrir la distancia entre

el nuevo entro de trituracién en la minky cual implicaria una disminucion en los
costos de operacion, especificamente eodasernientes @carreo de mineral. Dando
como sistema mas favorable para el transporteadgita para la explotacién de los
blogues 5 al 10 del yacimito del Cerro Rez de bs Pijigwaos es el de correas
transportadoras convencionales (sobre rodillos), debido a que refleja el menor valor
presente, menor inversion inigiahenor costo anual equivalentsgnor costo unitario

por toneladas.

1.4 Bases Tedricas

Pararealizar el acarreo del material estéril desde Hestés de explotacién hasta las
distintas escombreras, tanto externas como irdesgrequiere de un transpactn
ciclos continuos, para garantizal mantenimiento a largo plazolgs niveles de
produccidn una vez se inicien las operaciones en la mina Paklo [Siar. Para ello se
requiere el estudio sobl@implementacion de ur@ntatransportadora patangitudes

de acarreos mayoregaatro 4) kmy unaflota de camionepara los recorridos colo
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1.4.1 - Cintas Transportadoras

Sanz (2011kl transporte de material mediante cintas transportadoras dasdiae

1795. La mayoria de estas instalaciones se realizaban sobre terrenos relativamente
planos asi como en cortas distias. A partir desiglo xx, la compafia €. Frick,
demuestra que los transportadores de cinta pueden trabajar sin ningin problema en
largas distanciasnediante la creacion de una instalacion que se realiz6 desdenm

subterranea, recorriendo cakn®

Las BT sondispositivos para el transporte horizontal o inclinado de objetos solidos o

material a granel cuyagntajas y desventajas se muestran a continuacion:

Ventajas

U Gran velocidad.

Grandes distancias ().

Bajo consumo de energia y necesidadasaetenimiento.
Gran capacidad de transporte.

Bajo costo por tonelada de material manejado.

Baja produccion de ruidos.

Desventaja

Dificultad de transportar productos a elevada temperatura.

Dificultad para el transporte en camara cerrada.

Limitacién detransporte de productos segun pendiente y caracteristicas.
Dificultad para transportar productos pulverulentos y muy fluidos.
Cambios de direccion en el plano horizontal.

Descarga en sentido perpendicular al eje del transportador.

coocoooc OOocCcc

Ventajas ambientales y & seguridad

Gusmeroli(2009 propone que al cubrir las cintas posible evitar la dispersion del
polvo producido durante el transpodee acarreo de estérdontribuyendo a mantener

una atmésfera limpigEn la actualidad se puededucir por completo la emision de
polvo al exterior mediante la instalacion de cintas tubulares, esto es importante si la

cinta esta proxima a nucleos urbanos.

La figura 8ilustraun esquema genéi@de una cinta transportadora en é&spuedever

los distintoselementos que leomponen
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Tolva de carga Cinta transportadora Tolva de descarga
Estacion de impacto Estacion de ida
‘ ey
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Contratambor Estacion de retorno Tambor motriz

Figura 8: Esquema basico de una cinta transportadora.
Fuente: Catalogo sobre criterios de disefio deciasas transportadoraRulmeca(s/f), pag.17.

1.4.2: Partes principales deuna banda transportadora(Gusmeroli, 2009)

A.- Banda

La funcién principal de la banda es soportar directamente el material a transportar y
desplazarlo desde el punto de carga hasta el de descarga, razon por la cual se le puede
considerar el componenpeincipal de las BT; también en el aspecto econémico es, en
general, el componente de mayor precio. La banda deberd reunir los siguientes
requisitos: alta resistencia mecéanica, flexibilidad en direcciones longitudinal (en
tambores) y transversal (en apay®e rodillos) elevada resistencia al desgaste y a la
destratificacion a reiterados dobleces, poca elasticidad y alta resistencia a la humedad.
Para cumplir con las exigencias anteriptlasBT debe estar formada por d{®)

componentes basicos:

1. El tejido o carcasague transmite los esfuerzos.

2. Los recubrimientos que soportan los impactos y erosiones.

Dardo (2009)se puede llevar acabo la siguiente clasificaciome las bandas con
respecto al tejido

U Segun el tipo de algodon, tejidos sintéticgscables de acero.

U Segun la disposicionde varias telas o capas Yy tejido solido.

0 Segun el aspecto de la superficie portante de la carghsas (aspecto mas

corriente), rugosas y con nervios, tacos o bordes laterales vulcanizados.
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B. Rodillos y soportes.

B.1. Generalidades de los rodillos

Los rodillos son uno de los componentes principales de una cinta transportadora, y de
su calidad depende en gran medida el buen funcionamiento de la misma. Si el giro de
los mismos no es bueno, ademés de aumentar ¢0friy por tanto el consumo de
energia, también se producen desgastes de recubrimientos de la banda, con la

consiguiente reduccion de la vidal de la misma.

La separacion entre rodillos se establece en funcion de la anchura de la banda y de la
densidadiel material transportado. Mientras que el didmetro del rodillo se elige segun
sea el ancho de la cinta, su velacldle movimiento, tipo de cargaen particular de

las dimensiones de los trozos.

B.2. Tipos de rodillos

Los més utilizados son:

U Rodillos deAlineacién: srven para alinear la banda dentro de la propia instalacion.

U Rodillos de Impactorecubiertos de discos de goma para absorber los golpes
provocados por la caida de bloques en las tolvas de recepcion.

U Rodillos de Retorndos cuales estan fomos con discos de goma.

U Rodillo cilindrico:con la superficie exterior lisa, tal como la obtenida mediante el
empleo de tubos de acero

0 Rodilo cilindrico con aros de gomaon adecuados para soportar los fuertes
impactos del material en las zonas de @argientras que si se ntan en los

rodillos de retorn@leben ser adecuados para facilitar la limpieza de la banda.

C. Tambores
C.1. Definicion
Los tambores estan constituidos por un eje de acero, siendo el material del envolvente

acero suave y ladiscos, ya seaedacero suave o acero moldeado.
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La determinacion de los didmetros del tambor depende del tipo de banda empleado, el
espesor de las bandas o el didmetro del cable de acero, segun sea el caso; a su vez estos

espesores o diametros dependeladensiéon maxima en la banda.

C.2. Tipos de tanbores y funciones que realizan

a. Desde el punto de vista de las funciones a desempefiar, haren(@ glasdes

grupos:

U Tamboresnotrices que transmiten la fuerza tangencial a la banda

0 Tamboreso motrices los cuales realizan la funcion de cambio de trayectoria de
la banda y las cuales pueddinidirse en tambores de reenyiensor, y tambor de

presion.

b. Dependiendo de la magnitud de la tensién

U Tambores Tipo A: motrices de alta tension de ladba com &ngulo de contacto
mayor de 30° (tambores motrices).

U Tambores Tipo B: zona de baja tension con angdelaontactanayor de 30°
(tambores de cola).

U Tambores Tipd: con angulo de contactoenor de 30° (tambores de desvio).

D. Tensores de banda

D.1. Funciones principales

Los dispositivos de tensado cumplen las siguientes funciones:

U Lograr el adecuado contacto entre la banda y el tambor motriz.

U Evitar derrames de material en las proximidades de los puntos de carga, motivados
por falta de tensionnela banda.

U Compensar las variaciones de longitud producidas en la banda, estas variaciones
son debidas a cambios de tension en la banda.

0 Mantener la tension adecuada en el ramal de retorno durante el arranque.
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E. Bastidores

Los bastidores somstructuras metalicas que constituyen el soporte de la banda
transportadora y demas elementos de la instalacion entre el punto de alimentacion vy el
de descarga del material. Estos son el componente mas sencilloidiatasicfuncion

es soportar las agas del material, banda, rodillos y las posibles cubide@soteccion

contra el viento.

F. Tolvas de carga y descarga

El &rea de carga proporciona apoyo extra afieea a medida que el caudalndaterial

es recibido por ésta. Ayuda a restringir ,rbvimiento transversal del material,
manteniéndolo en la cinta, hasta que se haya asentado y estabilizado. Mientras que el
area de descarga contiene el aguilon de descarga y los caballetes especiales, siendo
éstos similares a los caballetes standard. trea@ontinla apoyada por pares de discos

aisladores antes de pasar por unb@ngue descarga la carga util.

G. Dispositivos de limpieza
Motriz.
U0 Rascador pendular de contrapeso, con tiras de goma, rascador "principal” con

laminas de rascado independiesngeension por brazo de torsion.

Tambores.

0 Rascador en V: estan previstos para extraer material adherido a la banda. Van
situados delante Hdgambor de cola, evitando quaueda llegar algin objeto
depositado sobre la banda hasta el tambor de retatabay éste.

H. Acoplamientos
Entre el motor eléctrico y el reductor se dispone de un acoplamiento que sirve para
amortiguar las vibraciones y sobrecargas, asi como asegurar un arranque progresivo.

Existen acoplamientos de alta y baja velocidad.
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I. Frenos y mecanisme antirretorno
Los frenos mas utilizados sde disco, situados en el eje del reductor. En algunos casos

generalmente en cintas descendentes, se montan en el eje del tambor.

En las cintas de pendiente, ademés del freno se dispone deenmasile antirretorno
su funcion consiste en retener la carga en las cintas inclinadas ascendentes, estos

sistemas antirretorno actiia como un elementedaridad.

1.4.3:- Parametros de disefio de banda transportadora

Ucar y Borges (1970¢xplicanque laseleccidén correcta de una BT es aquella que
resulta en los costos mas bajos por toneladas de material transportado. Un célculo de
esta naturaleza comprendera la seleccién del tamafio y tipo de correa basandose en la
capacidad horaria del transpotipp y caracteristicas del material a acarrear, potencia
necesaria, tensiones, seleccién de la estructura y los elementos auxiliares de acuerdo
con las especificaciones de los modelos de fabricacion normalizada, la consideracion
del perfil que tendra laotrea, caracteristicas de alimentacion y descarga del material,

entre otra.

Por otra parte los fabricant&lmeca(s/f) indican que lodactores principales que
influyenen el dimensionado de una cibtansportadora son: la capacidad de transporte
reglerida, la granulometria, ancho de la cinta, las caracteristicas fisicoquimicas del

material a transportar y el perfil altimétrico del recorrido.

A continuacion se ilustran los criterios iddos para determinar lggmrametros

utilizados para elidefiode la BT

1. Material a transportar

El material que va a ser transportado es el parametro mas importante en el disefio y la
seleccion de componts para una bandde hecho, es la razée der de la misma

Las caracteristicas principales que deben consigararel calclo y disefio son las

siguientes:
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Hernadndez (2003) expone quedrgulo de reposo del material, aigde sobrecarga,
tamafio, pes@specifico, angulo maximo de inclinacién, temperatura del material a
transportar, abrasividaéntre otros. Estos parametmsterminan la calidad que se
requiere en las BT, asi como el espesor de las cubiertas y el cuerpo minimo de la banda

indispensable para resistir el impacto de la carga.

1.1- Angulo de reposo ¢ )
Rulmeca (s/f) definee angulo de reposo de un material coreb angulo que la

superficie de un amontonamierftrmalibremente, respecto al plano horizontal.

>

Angulo de K
reposo

Figura 9: Angulo de reposo.
Fuente: Catalogo sobre criterios de disefio de las cimtasportadoraRulmeca(s/f), pag.18.

1.2- Angulo de sobrecargd( 51)
Rulmeca(s/f) define & angulo de sobrecarga es aqguele forma la superficie del

material respecto al plano horizontal sobre la banda en movimiento.

Este angulo normalmente es dels” (paraalgunos materialgsuede llegahasta 20°)

inferior al &ngulo de reposo.

Angulo de
sobrecarga

Figura 10: Angulo de sobrecarga.
Fuente: Catélogo sobre criterios de disefio de las cintas transport&idrasca(s/f), pag. 18

La Tabla 1muestra losangulas de sobrecargale reposo Yy fluideaje acuerda las

caracteristicas dlenateriala transportar.
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Tabla 1: Angulosde sobrecarga, de reposo y fluidez del material.

Fluidez
Muy elevada | Elevada | Media \ Baja

Angulos de sobrecarga

5° 10° 20° 25° 30°

\ y 5 b b
Angulos de reposo

0-19 | 20-29 | 30-34 | 35-39 | 40y mas

Caracteristicas del material

Dimensiénuniforme,
particulagedondas
muy pequefas,

muy himedaso

muy secas como
arenasiliceaseca,
cemento y hormigén

himedo, entre otros

Particulasedondas,
secas y lisas, con
peso medio como,
por ejemplo,
semillas de cerealeg
trigo y judias.

Material irregular,
granular en tamanic
de peso medio,
como, por ejemplo
carboén de antracitg
harina de semilla
de algodén,

arcilla, entre otros.

Materiales tipicos
comunes, como,
por ejemplo,
carbon bituminoso,
grava, la mayor
parte de los
minerales,

entre otros.

Material irregular,
bituminosg fibroso
y quetiende a entre
lazarse (virutas de
madera, bagazos
exprimidos), arena
de fundicion,

entre otros.

Fuente: Catélogo sobre criterios de disefio de las cintas transport&idrasca(s/f), Pag. 19.

Hinojosa (2002) define los siguientes parametros considepada®! caulo y disefio

de la banda de la siguiente manera:

1.3 Peso especificn)

Puede ser expresado en tonelapas metro cubico en el Sistenhaernacional o en

libras porpie cubico en el Sistema Inglés. En muchos materiales el pgadairs

sujeto de variacionegebido al tamafo del material, a su grado de humedad, en el caso
de los minerales a su formacion natural, entre diiasembargo, donde sea posiele

peso especifico, para el tamafio y el tipo de material involucrado, deberia ser

exactamenteeterminado.

1.4- Angulo maximo de inclinacion(y)
Es el angulo bajo en el cual el matenpalede ser transportadmbre labanda sin
necesidad de bandas especiales como por ejemplo cintas con nervios para evitar el

deslizamiento del material en la cinta. Este angulo maximo de inclinacién esta
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determinado por la friccion entre el material y la banda, a diferencia del angalodie
que depende de feccién interna del material.

1.5 Méximo tamafio de grano a transportar:

Es la dimensién del bloquaas grande del material gse transportabtenido por
pruebas de granulometria efectuadas en el laboratorio. Este valor esumepert la
sekccion del ancho apropiado lb@nda, del tipo de rodillos para la zonardpacto de
cargade la forma y dimensiones de la guia de carga; también es importante conocer el

porcentaje relativo del volumen conformado por finos y gruesos.

1.6- Caracteristicas de flujo
Es decir si el material es de flujo bajo, medio, elevado o muydaeva

1.7- Abrasividad del material

Esta caracteristica es muy importante en la seleccion de la cinta, en el espesor y el
namero de capas de la cutéede la misma; los materialpgeden ser moderadamente
abrasiws (carbon vegetal, granos, caliyutas de madera), abrasivos (sal, koya
cemento), muy abrasivo (bauxita mineral, fosfato en piedra, arena aguda, cobre
mineral piedra caliza, escoria, goe ydolomita) o extremadamente abras{goanito

y mineraksde cuarzo).

1.8 Temperatura del material transportado (T)
Determina el tipo y calidad de la cinta transportadora, asi cantnéa influye en la

vida de logodillos.

2. Capacidad requerida

La capacidad deberéa ser expresadaoeeladas por hora (de2®0b. o 1.00Ckg.), es

el valor maximo de capacidad requerida por el proceso (no el valor promedio). Esta
capacidad requerida se emplea en los calculos de lastessin la banda y la potencia
requerida paraccionar la BTLa capacidad maxima calculada dependera del ancho de
la cinta que se seleccione, la véttad de la banda, el angulo oelinacion de los

rodillos transportadores y la densidad del material que se transporta. Esta capacidad

34



méxima calculada deber& ser mayor que la capacidad requeridagbr®gunda opere

sin problemas.

3. Trayectoria de la banda transportadora

Para el célculo y disefio del transportador de banda es necesario definir la trayectoria
de recorido de la BTdesde el lugar de alimentacion del material hasta el punto de
descarga del mismo, el cual en la mayoria de los casos corresponde al cabezal motriz

o de accionamientd.a trayectoria puedeéefinirse de la siguiente manera

3.1- Proyeccion horizontal de lalongitud total de la banda (L).
Es la distancia en metros medida a lo largo del transportador entre centros de las poleas

terminales pero en su proyeccion horizorsal.define condEcuacion 1

0 0 0

Ecuacién1: Longitud total de la banda.
Fuente: Hinojosa(2002.

Es decir el sumatorio de todos los tramos horizontales mas todos los tramos inclinados.
A) Longitud de los tramos horizontales (In)
Es la distancia en metros de todos los tramos horizontalesomnen el perfil de la

banda.

B) Proyeccion horizontal de los tramos inclinados (b)
Es la longitud de la proyeccion horizontal de todos los tramos inclinados que componen

el perfil.

3.2- Altura (H)

Es la diferencia daltura en metros, entre Igsuntos de carga del material sobre la
banda y el de descarga, la cual es requeridagadecular la tension necesgpera bajar

o levanar dichacarga. Esta diferencies aproximadamente la distancia vertical entre
centros de poleas terminales, la cualisa cuando se desconoce la elevacion exacta
entre los puntos de carga y desear§ el recorrido es descendente este valor tendra

signo negativo.
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3.3 Longitud de los tramos inclinados (L)
Es la distancia en metros de todos los tramos inclinadoshd@dia medida a lo largo

de la trayectoria de la cinta salcula mediante la Ecuacion 2

0 o

Ecuacion2; Longitud de los tramos inclinados.
Fuente: Hinojosa(2002.

3.4- Angulo de inclinacion de la bandaf)
El mismo que estd determinado por el tipomtierial a transportar y por &hgulo
méaximo de inclinacién del material sin queuga deslizamiento del mismo dm

banda. Ecuacion: 3

... O
— O WE +—
v

Ecuacion3: Angulo de inclinacién de la banda.
Fuente: Hinojosa(2002.

3.5 Longitud total de la trayectoria de la banda (L)
Es la longitud total de la banda transportadtesde el punto de alimentacibasta el
punto de descarga medida a Iggtade latrayectoria de la mismé&e puedealcular

con la Ecuacion4

0 0 0

Ecuacién4: Longitud total de la banda con tramos inclinados.
Fuente: Hinojosa(2002.

4. Ancho de la banda

Ucar y Borges (1970) explican queaechode la BT es indispensable para determinar
la capacidad del transportador asi como el peso de las partes mowlesnglos
factores basicos pacalcular la potencia (HP) y la tensidHgura 11.
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Figura 11: Ancho de banda.

Fuente: Catalogo sobre criterios de disefio de las cintas transportd&idnasca(s/f), pag. 24
Por otra partédinojosa(2002 indica queconocido el tonelaje horario a transportar y
las caracteristicas del material, el primer paso a llevar a caletezsinar el ancho de
la banda. En la seleccidn tiene una gran importancia efitad®los mayores trozos;
un material de granulometria reducida requerira una banda mas estrecha que otro que
esté constituida por trozos grandes. Como regla general,hel dada banda no debe
ser menor de tre@) veces la dimensién mas grande del mayor trozo de material a

transportar.

El ancho de banda requerido para un malteon granulometria elevada afectado

de dos(2) maneras por el tamafio de grano. Primerdred de la seccidn transversal

de la carga es reducida debido a que la carga inicialmente deberia mantener una
consideracion distancia desde el punto fijo de la cinta. Segundo, el chute y la guia de
carga deben ser lo suficientemente anchos para peehpiiso de cualquier probable
combinacion de gruesos Y finos, lo cual restringe a un minimo el ancho de la banda,
independiente de la capacidad requerida. Ocasionalmente sucede que el ancho de banda
requerido para manejar el tamafio de roca es mas grardel gequerido para la
capacidad de transporte. Esta condicién puede ser evitada Unicamente por trituracién o

molienda de la roca grande antes de ser aliat®s a la BT

Por lo tanto, para decidir un valarpriori dd ancho minimo de banda se de¢bmar
en consideracion el tipgie material y el tamafio de raz@ransportar. Ladbla2 indica
los valores minimos sugeridos de ancho de la cinta en funcién del tamafio de trozo

méaximo del material.
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Tabla 2: Anchos de bandaminimos recomendados

Ancho de Banda Tamafio de roca maximo
Tamafios uniformes mezclado con 90% finos
mm Pul Mm Pul mm Pul
350 14 50 2 100 4
400 16 50 2 125 5
450 18 75 3 150 6
500 20 100 4 150 6
600 24 125 5 175 7
650 26 125 5 200 8
750 30 150 6 250 10
800 32 175 7 300 12
900 36 175 7 300 12
1.000 40 200 8 350 14
1.050 42 250 10 400 16
1.200 48 275 11 400 16
1.350 54 350 14 450 18
1.400 56 400 16 500 20
1.500 60 400 16 500 20
1.600 64 450 18 650 26
1.650 66 450 18 650 26
1.800 72 550 22 700 28
1.950 78 600 24 700 28
2.000 80 600 24 750 30
2.200 88 600 24 750 30
2.250 90 600 24 750 30
2.400 96 600 24 750 30
2.550 102 600 24 750 30
2.700 108 600 24 750 30
2.850 114 600 24 750 30
3.000 120 600 24 750 30

Fuente: Goodyear(1975) Hanlbook of Conveyor and ElevatoeB pag. 57.
Roulundgs/f) Catalogo de banda transportadag. 11

5. Velocidad de la banda transportadora

Hinojosa(2002 sefala quel siguiente paso es la seleccion de la velocidad de la banda,

la misma esfuncién, por un lado, de las caracteristicas fisicas del material o
limitaciones en la naturaleza del material transportado; estas limitaciones pueden ser la
degradacion de materiales friables, perdidas de material muy liviano o pulverizado,
impacto de logerrones en los rodillos de cargatre otras por ejemploun material

friable no puede transportarse a gran velocidad, porque en las transferencias se

disgregaria a consecuencia del impacto, disminuyendo su precio, como sucede con el
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carbon. Otros faores que influencian en la seleccion de la velocidad apropiada son:
la capacidad requerida, la tension resultante barda y la potencia requerida.

Hasta donde la capacidad lo requiera, es deseable seleccionar una velocidad de banda
que resulte en unaanda llena al maximo posible. Esto produce un mejor patron de
desgaste de la cubierta de la cinta. Sin embargo, es necesario a vecesulegar a
compromiso a este respecto favor de la tension de la banda. Esto se logra
incrementando la velocidad de banda, lo cual reduce la seccion transversal de la
carga (manteniendo la alimentacidn constante) y en consecuencia se reduce la tension,
permitiendo una banda mas liviana. El ahorro conseguido de esta manera en cuanto a
un mejor acanalamiento y costo imica menudo es compensado por el desgaste de la

cubierta producido por una banda aueeesta completamente cargada.

La velocidad tiene también un efecsobre la potencia requerigarticularmente en
bandas con poca o ninguna inclinacion. Con un tonk@grio constante, la potencia
requerida disminuye a medida que la velocidad decrece. Esto se debe a que la potencia
para operar la banda varia directamente con la velocidad, mientras que la potencia para
mover la carga ¢s fija. El grado en que la \aidad afecta la potencia requerida

depende de la relacion entre la carga til y la carga total.

Mientras mas grande sea el porcentaje de cdilganenor seré el efecto qtendra la
velocidad en la potencia requerida. En el caso de una banda horizontal geso de

la carga sobre la banda igual al peso de todas las otras partes méviles, un 10% de
cambio en la velocidad tendria un 5% de efecto en la potencia. En bandas inclinadas,
el efecto seria menor. Tomando en consideracion la densidad del mdt&rako

de la roca, altura de leaida y ancho de la banda, labla 3 muestra los valores

recomendaos de méxima velocidad de banda.
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Tabla 3: Velocidad de banda maxima recomendada (m/s)

Ancho de
Banda Material
ligero (<0,8 ton/n?¥) mediano (0,81,6 ton/n¥) pesado (>B ton/n¥)
mm | Pul grano fino Abrasivo muy abrasivo
350 | 14 2,00 1,50 1,50
400 | 16 2,50 1,60 125
450 | 18 2,50 2,00 1,60
500 | 20 3,15 2,00 1,60
600 | 24 3,15 2,50 1,80
650 | 26 3,15 2,50 1,80
750 | 30 3,55 2,50 1,80
800 | 32 3,55 2,50 1,80
900 | 36 4,00 3,15 2,24
1.000| 40 4,00 3,15 2,24
1.050 | 42 4,00 3,15 2,24
1.200| 48 4,00 3,15 2,24
1.350| 54 4,00 3,15 2,24
1400 | 56 4,00 3,15 2,24
1.500| 60 4,00 3,15 2,50
1.600 | 64 4,00 3,55 2,50
1.650| 66 4,00 3,55 2,50
1.800| 72 450 3,55 2,50
2.000| 80 450 3,55 2,50
2200 | 88 450 3,55 2,50
2400 | 94 450 3,55 2,50
2.600 | 102 450 3,55 2,50
2.800| 110 450 3,55 2,50

Fuente: Goodyear (1975) Hatbook of Conveyor and ElevatoeB pag. 58.
Roulundgs/f) Catalogo de bandaansportadorgag. 11

Por otra partdHernandez (2003explica queestablecido el ancho de la banda y la
capacidad requerida se procede a calcular la velocidadade #avés de la Ecuacion
5

o T30 2T

‘ | "Y

Ecuacién5: Velocidad de la banda transportadora.
Fuente: HernandeZ2002.
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Donde:

V: velocidad de la correa en m/seqg.

T: produccion requerida en t/h.

A: area de la seccion transversal de material.

0 :ensttlad del mineral.

6. Capacidad méxima de transporte

Hinojosa(2002 explica quda capacidad volumeéta de una Besta determinada por

el area de la seccién transversal de la ¢canga puede samwlocadaencima de la cinta

sin ocasionar derrame del material excesivo en los puntos de carga o subsecuentemente
debido a pequefias ondulaciones de la banda en su paso sobre los rodikkoveafista

la seccidn transversal es afectada por la granulometria deli@hatu contenido de
humedad, la forma de las particulas, todo lo cual influye en la pendiente a la cual el

material reposa sobre la bandasea el angulo de sobrecarga.

Debido a que resulta usualmente impréacticolumracada uno de estos factores
espeificamente para predecir sus efectos sobre el area de la seccion transversal de la
carga, las ecuaciones que se detallan a continuacion son lo suficientemente
conservativas para aceptar cualquier combinacién de demliciones arriba

mencionadas.

En el d&lculo de la capacidad real de la baddben manejarse los siguienéspectos

a utilizar:

El &rea de la seccion transversal de la carga sobre la banda viene determinada por las

siguientes ecuaciones, de acuerdo a la forma deddks portantes:

6.1- Rodillos en ternaEcuacion 6,Figura 12:

Figura 12: Rodillo en terna.
Fuente: Catélogo sobre criterios de disefio de las cintas transport&idrasca(s/f), pag.29.
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Ecuacion6: Area de la seccion transversal con rodillos en terna.
Fuente: Hinojosa(2002.

6.2- Rodillos en binaEcuacién 7,Figura 13:

~<
1
Y

Figura 13: Rodillos en bina.
Fuente: Catélogo sobre criterios de disefiolae cintas transportadorBsilmeca(s/f), pag. 27
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Ecuacion7: Area de la seccidn transversal con rodillos en bina.
Fuente: Hinojosa(2002.

6.3 Rodillo plano Ecuacion 8, Figura 14
B

Figura 14: Rodillo plano.
Fuente: Catélogo sobre criterios de disefio de las cintas transport&idrasca(s/f), pag. 26.

[6 mwro mmu
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Ecuacion8: Area de la seccion transversal con rodillos planos.

Fuente: Hinojosa(2002.

Capacidadrolumétrica dda carga de 18T, conocida el area de la seccion transversal
del material y la velocidad de transpopaede ser calculada mediataeecuacior®:

”_6 o® T30 2 W

Ecuacion9: Capacidad volumétrica
Fuente: Hinojosa(2002.

Donde

Q.= capacidad volumétrica de la banda/m.

A= &rea de la seccion transversal del materig).(m
V= velocidad de la banda (m/s).

La capacidade transporte en toneladas por hora, se obtiene multiplicando la capacidad

volumétrica por el peso espiod del material transportad&cuacion 10

0 rzo

Ecuacién10: Capacidad de transporte en t/h.
Fuente: Hinojosa(2002.

Donde

Q= capacidad de la banda en toneladas por hora.

Q.= capacidad de la banda er por hora.

[ pesoespecificadel material (ton/r).

7. Fuerzas en la banda

Hinojosa(2002 explica quauna banda transportadora es simplemente un medio para

trasladar el material desde un pumigial A hasta un punto B.igural5.
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Figura 15: Banda transportadora.
Fuente: Elaboracion propia.

Para ejecutar este trabajo la banelguiere una potencia que es suministrada por un
motor que acciona a un tambor conductor o motriz. El torque del motor se transmite en
la forma de una fuerza tangencial en la superficie del tambor motriz. Este es el empuje
o fuerza requerida por la bandar@ mover el material desde el punto A al punto B y
esta compuesta de la suma de las siguientes fuerzas componentes:

a) Fuerza necesaria para mover la banda vacia y los componentes que giran por ella.

b) Fuerza necesaria para desplazar la carga horizontalmente.
c) Fuerza necesaria para elevar o bajar la carga.

La contribucién relativa de cada uno de estos componentes en la fuerza total varia

ampliamente dependiendo de la inclinacién del transportador y de la carga sobre la

banda de la siguiente manera:

1. En unabanda vacia (horizontal o inclinada) se tiene una carga compuesta
Gnicamente por la fuerza del item a.

2. En una banda cargada horizontal se tendra una carga compuesta por las fuerzas de
los item a + b.

3. En una banda cargada inclinada se tendra una carga estapor las fueas de
los item a + b + c. Estdtima, la fuerza para elevar o bajar la carga, tendra signo

positivo cuando la carga este siendo elevada y tendra signo negativo cuando la
carga este descendiendo.

Estas son las fuerzas producidas Unicampata desplazar el material desde el punto

de alimentacion al de descarga; para calcular las tensiones en la banda y la potencia
gue se requerirad se deben considerar las perdidamioas por friccion del sistema
completo de accionamiento, las cualesologran el arrastre debido a las guias de
carga, rascadores y cualquier tipo de desalinedmake los tambores o rodillosstas

pérdidas las detallaremos mas adelante.
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7.1- Factores por friccion y por longitud en el calculo de las fuerzas en la banda.
Hinojosa(2002 manifiesta questas fuerzas componentes mencionadas anteriormente
se deben basicamente a la friccion generada por el peso de la banda, pesotds las par
moéviles de los rodillos y tambores, arrastre debido a las guias de carga, rasipaslores

rascadores pelulares y por desalineamiento.

Adicionalmente, el peso del material sobre la banda y la friccion interna que el material
genera a medida que pasa una y otra vez sobre los rodillos incrementan la friccién en
el sistema. El calculo destas fuerzas de friccidn depende de la asuncion de un factor
llamado coeficiente de friccidn de las partes moVilgsel cual varia en funcion del

tipo de rodilloempleadola estructura del transportador y el mantenimiento del sistema.

El valor estdndade este coeficientes de 20 pero puede incrementarse segun las
siguientes condiciones:

Debido a una alta friccion interna del material.

Por el uso de rodillo portantes menores a 108 mm.
Cuando la velocidad de la banda es mayor a 5 m/s.
Cuando la temgratura de operacion es menor a 20°C.

A bajas tensiones de banda.

En bandas flexibles y con grandes espesores de cubierta.

.

La Tabla 4representéos valores recomendados de coeficiente de friccion de las partes
moviles en funcion del tipo de transgaator, condiciones de operacidmantenimiento
y estanqueidad.

Tabla 4: Coeficiente de friccion (f) de las partes giratorias.

Condicion Coeficiente(f)
Buenos transportadores con rodillos de marg 0,017
Suavey pequefidriccion interna en el materia
Valores standard para bandas transportador, 0,020
con ambiente normal de trabajo.
Para condiciones de marcha desfavorables 0,0230,030
operacion polvosa, sobrecargas periédicas.
Transportadores descendentes que requiere
frenado por medio de motor. 0,012

Fuente: Roulundg¢s/f) Catalogo de banda transportadgay. 13.
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Por otro lado, muchos de los componentes de las fuerzas de friccion en las bandas como
la friccion en loscojinetes de los tambores, friccion de los rascadanescia de los
tambores, entre otrose&grupan en lo que se denominan resistencias secundarias; es
por esto que segun la norma DINE2L, se debe emplear un coeficief@@® variable

con la longitudde la cinta (proyeccién horizontal si la banda es inclinada); para cintas
de poca longitud dicho coeficiente es grande, porque la proporcién de las resistencias
secundarias en el total es grande, y por el contrario, tiende a la unidad para cintas largas
(arriba de los 200m). La ecuaciérilrelaciona el coeficientfC) con la longitud de

la cinta

6 pord M iy x

Ecuaciéon11: Coeficiente C.
Fuente: Hinojosa(2002.

7.2- Calculo del peso de las partes moviles de la banda

Llamaremos G al peso de las partes méviles del sistema completo de transportador de
banda el cual comprende el peso de laagynel peso de los rodilldeansportadores y

de retorno. Se expresa en kilagros por metros de longitud ententros de tambores

de la banda(Hinojosa, 2002)

Este valor puede sealculado pota Ecuacién 12

S 3 3

Ecuacion12: Peso de las partes mdviles
Fuente: Hinojosa(2002.

Donde:

G = peso de las partes moviles (Kg/m).

Gv= peso de la banda (Kg/m).

Gro= peso de los rodillos superiores (Kg).

Si;= espaciamiento entre rodillos superiores (m).
Gru= peso de los rodillos inferiores (Kg).

S,= espaciamient@ntre rodillos inferiores (m).

Existen tablas proporcionadas por los fabricantes que randes valores promedio
de G enfuncién del ancho de la banda y del peso especifico del material a ser

transportado. Para un disefio preliminar se pueden usar efiosswara el calculo
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posterior de las tensiones en la banda, sin embargo, se recomienda calcular exactamente
este valor en funcion de la banda y del tipo de rodillos superiores y de retorno una vez

seleccionados y recalcular las fuerzas en la banda.

La Tabla 5 muestra los valores recomendados de espaciamiemtoe rodillos
supeiores e inferioreen funciébn deancho de banda y la capacidadnsportada
mientras que |&igura 16da un ejemplo de los espaciamientos.

Tabla 5: Valores recomendados de espaciamiento entre rodillos superiores e inferiore

Ancho de Espaciamiento Espaciamiento
banda rodillos superiores rodillos
(mm) S1 (m) S2 Inferior (m)

Pescespecificadel material (kg/m3)
500 800 | 1.200| 1.600 | 2400 | 3.200
450 1,70 150 1,50 150 1,40 1,40 3,00
600 150 1,40 1,40 1,20 1,20 1,20 3,00
750 150 1,40 1,40 1,20 1,20 1,20 3,00
900 1,50 1,40 1,20 1,20 1,00 1,00 3,00
1.050 1,40 1,40 1,20 1,00 0,90 0,90 3,00
1.200 1,40 1,40 1,20 1,00 0,90 0,90 3,00
1.350 1,40 1,20 1,00 1,00 0,90 0,90 3,00
1.500 1,20 1,20 1,00 1,00 0,90 0,90 3,00
1.650 1,20 1,00 1,00 0,90 0,75 0,75 240
1.800 1,20 1,00 1,00 0,90 0,75 0,75 240
2.100 1,00 1,00 0,90 0,75 0,75 0,60 240
2.400 1,00 1,00 0,90 0,75 0,60 0,60 240

Fuente: CEMA (s/f)Handbook2° Edicion pag 68.

7.3 Espaciamiento en los rodillos superiores e inferiores

.
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Figura 16: Espaciamiento entre los rodillos superioren inferiores ($).
Fuente: Catélogo sobre criterios de disefio de las cintas transport&idrasca(s/f), pag. 34

La Tabla 6muestra los valores promedios de los pesos de los odillzeriores y de
retornoen funcion del ancho de la banda ypieto especifico del material.
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Tabla 6: Valores promedios del peso de los rodillos superiores y de retorno

Ancho Servicio liviano Servicio pesado
Banda peso especifico <&, | peso especifio > 15
(mm) ton/m3 ton/m3
Gro Gru Gro Gru
(kg) (kg) (kg) (kg)
300 2,50 2,50 3,50 3,50
400 3,00 3,00 4,00 4,00
500 3,50 3,50 5,50 5,50
650 5,50 5,50 10,00 10,00
800 11,00 11,00 14,00 14,00
1.000 13,00 13,00 18,00 18,00
1.200 15,00 15,00 20,00 20,00
1.400 55,00 55,00 31,00 31,00
1.600 25,00 25,00 35,00 35,00
1.800 39,00 39,00 47,00 47,00
2.000 43,00 43,00 52,00 52,00
2.200 47,00 47,00 56,00 56,00

Fuente: Rulmeca (s)f Catalogo de banda transportadqrag. 12

Finalmentea Tabla 7muestra los valores promedio del peso de la cinta en funcion del

ancho de la bandade la capacidad de transporte.
Tabla 7: Valores promedios del peso de la banda transportadora

Ancho Servicio liviano Servicio mediano Servicio pesado
Banda| peso especifico < 8,| peso especifico 0,8 afl,| peso especifico > &,
(mm) ton/m3 ton/m3 ton/m3
Peso de la cinta transportadora
Gb (kg/m)
350 150 3,00 450
400 3,00 450 6,00
450 4,50 6,00 7,50
500 6,00 750 9,00
600 750 9,00 1050
750 9,00 10,50 1200
900 1050 1350 1650
1.050 1350 1650 2100
1.200 18,00 2250 2700
1.350 2100 2700 33,00
1.500 2550 3150 4050
1.650 30,00 36,00 48,00
1.800 3300 4200 5400

Fuente: Goodyear(1975)Handbook of Conw®r and Elevator Belpag 6.2.
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7.4 Fuerzas para mover la banda ewacioy sus componentes
La fuerza necesaria para mover la cintasydomponentes moviles que gigor ella,

sin material o carga, pueder calculada mediante la Ecuacion 13

0 8202707 Q

Ecuacion13: Fuerza necesaria para mover la cinta y los componentes.
Fuente: Hinojosa(2002.

Donde

F1= fuerza para mover la banda en vacio (N).

C= factor de friccion por longitud de banda

f= factor defriccion de las partes moviles

L= longitud total de la banda (proyeccion horizontal) (m).
G= peso de las partes moviles (Kg/m).

g= aceleracion de la gravedad (/s

7.5 Fuerza para desplazar el material horizontalmente
Esta es la fuerza necesgsara vencer la inercia del material y desplazarlo en direccion
horizontal desde el punto de alimentacion hasta el de descapysdsecalcular con

la Ecuacionl4:

o 62020 .0
ohp 18 O

Ecuacién14: Fuerza necesaria para vencer la inercia.
Fuente: Hinojosa(2002).

Donde

F.= fuerza para desplazar el material horizontalmente (N).
Q= capacidad maxima de transporte (ton/h).

v= velocidad de la banda (m/s).

g= aeleracion de la gravedad (9)/s

7.6- Fuerza para elevar o bajar el material
Es la fuerza correspondiente a la elevacion o descenso de la carga, se a@etermin

mediante la Ecuaciéon 15

02
ohp 1% O
z"Q
Ecuacion15: Fuerza para la elevacion o descenso de la carga.
Fuente: Hinojosa(2002).
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Donde

Fs= fuerza para desplazar verticalmente el material (N).
H= devacion neta de la carga (m).

g= aceleracion de la gravedad (?)/s

Esta componente de la tension en la banda puede tener signo negativo si la banda es
descendente, o sea, cuaetida banda transporta el matewalhacia abajo; si la banda

es ascendente, la tension tendra signo positivo.

8. Potencias en la banda

Hinojosa (2002 explica quela potencia requerida para accionar la banda
transportadora estd compuesta por la potencia necpaeaidesplazar el material, mas

las potencias adicionales debido a la friccién de las guias de carga y por el uso de carro
descargadorestappers Las ecuaciones que a continuacion se describen, sirven para
determinar el valor de estas potencias adicionales. Son ecuaciones empéricss qu
fabricantes de band@soporcionan en sus catalogos como un medio para estimar estas
pérdidasmecéanicas, se han obtenido en base a pruebas y ensayos experimentales

producto de la larga experiencia en el campo indisle la aplicacion de las BT

8.1- Potencia adicional por guia de carga

En instalaciones grandes, la longitud de la guia de carga y la friccion entre el caucho y
la bandageneran resistencias adicionales que deben ser consideradas y deben sumarse
a la potencia nominal. Esta resistencia adicional puede deternymauiseEcuacion

16:

”6 g vza

Ecuacion16: Potencia adicional por guia de carga.
Fuente: Roulunds(s/f) Catalogaode banda transportadora

Donde

Ps= potencia adicional por guia de carga (kw).
v= velocidad de la banda (m/s).

I= longitud total de guia de carga (m).
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8.2- Potencia tedrica
La potencia tedrica es la suma de la potencia para desplazar el matéasiés
potencias adicionales debido a las guias de carga y a los carros transportadores, por lo

tantose obtiene la Ecuacion 17

. 'O 0O 0 zy
v P81 Tt TT

Ecuaciéon17: Potencia teorica.
Fuente: Hinojosa(2002.

Donde

P= mtencia teorica (kw).

F1= fuerza para mover la banda en vacio (N).

F.= fuerza para mover la carga horizontalmente (N).
Fs= fuerza para elevar o bajar la carga (N).

V= velocidad de la banda (m/s).

Ps= potencia adicional por guias de carga (kw).

Esta es la potencia que se debe aplicar al tambor motriz para que se genere una fuerza
tangencial en el mismo, llamada tension efectiva, la cual sera capaz de mover la banda

y despazar el material desde el punto de alimentacién al de descarga.

8.3 Potencia del motor
Hinojosa(2002 manifiesta queen el calculo de las tensiones kdebanda, solo se ha
considerado la potencia requerida en el tambor motrizpémidagpor friccion de los

demas tambores han sido incluidas en el factor de friccion por longitud C.

Los métodos para conectar el motor con el tambor motriz son numerosos. La velocidad
puede ser reducida a través del uso de bamolags, cadenasatalinas, egranajes,

cajas reductoras, o0 alguna combinacion de estas. Estas transmisionespggdatas
mecanicas que deben ser consideradas para determinar la potencia real del motor, que
comprenden: pérdidas por el tipo de transmisién, eficiencia del motarignefa del

tipo de acople si lo hubiere.

La eficiencia del motor se puede estimamuarrango entre 85% y 95%. Lasgéas
mecanicas debido al tipo de transmisiopwseden determinar de labla 8 eficiencias

mecanicas dequipos reductores delocidad.
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Tabla 8: Eficiencias mecanicas de equipos reductores de velocidad.

Eficiencia
Tipo de reduccion (%)
Poleas y bandas en V 94%
Catalina y cadena de rodillos 93%
Catalina y cadena de rodillos, lubricados en aceite. 95%
Reductor de engranes helicoidales, una reduccién 95%
Reductor de engranes helicoidales, doble reduccion 94%
Reductor de engranes helicoidales, triple reduccion 93%
Reductor de tornillo sifin (ratio 20:1) 90%
Reductor de tornillo sifin (ratio de20:1 a 60:1) 70%
Reductor de tornillo sifin (ratio de 60:1 a 100:1) 50%
Reductor de engranes rectos (maquinados) 90%
Reductor de engranes rectos (fundidos) 85%

Fuente: Belt ConveyoCEMAHandbook2da Edicion(s/f), pag 70

Por lo tanto la poteciadel motor se determina con la Ecuacion 18

- 0
—z§

Ecuaciéon18: Potencia del motor.
Fuente: Hinojosa(2002.

Donde

Pm= potencia del motor (kw).

P= potencia tedrica (kw).

— eficienciadel motor.

T eficienciamecanica de la transmision.

9. Tensiones en la banda

9.1- Tensién efectiva

Hinojosa(2002 en cualquier accionamiento por bandas, sea este para transmisién de
potencia, transporte o elevacion, debe existir una diferencia de tensiones en la banda a
amboslados del tambor conductor pagaese produzca el movimiento, lagbral7

muestra las tensiones.

Figura 17: Tension efectiva.
Fuente: Hinojosa(2002.
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La tension méas grande es llamada tension del lado apretgd €nsidn méas pequefia

es llamada tension del lado floje.TSin la tension del lado flojo para prevenir el
deslizamiento, la banda no puede transmitir el movimiento. La diferencia entre la
tension del lado apretado y la tension del lado flojo se carmwoe tension efectiva

Te, debido a que es esta tension la que realmente ejecuta el trabajo: como hemos dicho
antes ésta tension es la suma algebraica de las fuerzas que ya hemos considerado: fuerza
para elevar la carga, para desplazarla horizontalmearge nover la banda en vacio y

los componentes moviles y las pérdidas debido a geiaarga.

Conocida la potencia total que se debe aplicar al tambor motriz, la tension efectiva

puede ser determinagar la Ecuacion 19

P81 T30
0

Ecuacion19: Tension efectiva.
Fuente: Hinojosa(2002.

Donde

Te= tension efectiva (N).

P= potencia tedrica (kw).

v= velocidad de la banda (m/s).

9.2- Tensién en lado apretado T.

La cantidad de tension necesaria en el lado apretado se deteediaate la Ecuacion
20, multiplicando la tensién efectiva por un factor llamado coeficiente de

accionamiento (m)cuacion 21

” YoYza

Ecuacién20: Tension en el lado apretado.
Fuente: Hinojosa(2002.

Donde

T1=tensién en el lado apretado (N).
Te= ension efectiva (N).

m= aoeficiente de accionamiento.

Los valores de nse determinan mediante la siguiente ecuadépendedel arco de
contacto entre la banda y el tambor motriz, el tipo de contrapeso y si el tambor es

revestido o desnudo.
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Ecuacion21: Valores de m
Fuente: Hinojosa 2002.

Donde

m= coeficiente de accionamiento.

e= kase de logaritmo neperiano.

p= coeficiente de friccion entre el tambor y la banda.
— angulo de contacto entre banda y tambor (°).

La Tabla 9muestra los valores del coeficiente de friccion entre el tambor y la banda y,
y los valores del angulo dentacto dependiendo de la disposicion del tambor motriz
y el o los tamborgadicionales segun el arreglo.

Tabla 9: Coeficiente de friccion tamborbanda y angulo de contacto.
Tambor motriz
Revestido Desnudo
Seco Himedo Seco Humedo
Coeficiente u 0,40 0,35 0,35 0,20

Arreglo cabezal motriz Angulo de contacto
T

VN 120
'xﬁ.’ 150
Tz 180

210
220
230
240

360
380
400

T1

420
440
450
Fuente: Roulonds(s/f). Catalogode banda transportadora, pag. 13.
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9.3 Tension en el lado flojo B.

Hinojosa(2002 define quda tensién en el lado flojo es obtenida por un contrapeso de
gravedad o por un tensor de husillo. Es preferiblemente emplear contrapesos de
gravedad dado quaantienen una tension constante automaticamente en especial en
bandas largas (mayores arbp Para el caso de tensor manual o de husillo, los valores
del factor de accionamiento m deberdn ser incrementados de tal manera que se
produzca un aumento del 20% k& tension en el lado apretado ue cuando se
emplea tensor de gravedad o automatico. Esto se hace con el fin de suministrar una
reserva de tension debido a alguna diferencia real en las fricciones entre tambor y la
banda.

La Ecuacion 22 muestra tansion B la cual sgpuede obtener de d¢®) maneras:

" . p
zZ @ —-
Y Yz — ||

|| ..Y ..Y ..Y
Ecuacién22: Tension en el lado flojo
Fuente: Hinojosa(2002.

Donde

T>=tension en el lado flojo (N).

Te= tension efectiva (N).

9.4- Tension en el retorno de la banda 3.

La tension & se conoce como tension en el retorno y se pueigerdinar mediante la

Ecuacién 23
. R © S
Y o0zCxuv O l_ z°Q Y
Ecuacion23: Tension en el retorno.
Fuente: Hinojosa(2002).
Donde

Ts=tension en el retorno (N).

C= factor de friccion por longitud.

f= factor de friccion de las partes moviles.
Gv= peso de la banda (kg/m).

Gru= peso de los rodillos inferiores (kg).
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S,= epaciamiento de los rodillos inferiorés).

g= aeleracion de la gravedad (f)/s

To= tension en el lado flojo (N).

9.5 Tension del contrapeso .

Hinojosa(2002 sefialajuee dispositivo de contrapeso puede ser ubicado en cualquier

lugar conveniente a lo largo del ramal de retorno.

Dos (2) consideraciones principales gobiernanulaicacion del contrapeso en la
mayoria de los casos. Primero esta la gadmde |aBT. Frecuentemente, el cabezal
motriz termina en un nivel mucho més alto que el cabezal de alimentacién lo que
proporciona sficiente altura para ubicar un contrapeso vertical. Segundo es la
distribucion de las tensiones alrededor de la banda. Si un andlisis de las tensiones en la
banda muestra algun punto donde la tension es baja, como en el pie de una pendiente,

el contrapespuede ser ubicado alli com minino de tension requerida.

Dependiendo de la ubicacion del dispositivo tensor de contrapeso en la trayectoria de

la banda transportadora el valor dégliasion del contrapeso. Ecuacion 24

4 ¢4 OBAT I AAA&EG O ObI OO”
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Ecuacién24: Tension del contrapeso.
Fuente: Hinojosa(2002.

Donde

Tep= tension del contrapeso (N).

Ts= tension en el retorno (N).

T2= tensiondel lado flojo (N).

9.6- Tension debido al peso de la banda en una pendiente

Entodas las BTinclinadas, el peso de la banda en el trayecto inclinado provoca una

tensién en la parte superior de la pendientea fastrza se obtiene con la Ecuacion 25
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Ecuacion?25: Tension de la banda en una pendiente.
Fuente: Hinojosa(2002.

Donde

Foanda tension por el peso de la banda en pendiente (N).

Gv= peso de la banda (kg/m).

H= dtura neta de elevaciondescenso del tramo inclinado (m).
g= aeleracion de la gravedad (?)/s

Esta tension debera sumarse o restarse en el calculo de las tensiones en la banda,
dependiendo de si la pendiente de la banda favorece o no al transporte del material, es
decir si la landa asciende la tension debido al peso de la misma aumenta y debera tener

signo positivo, si la banda desciende, la tension detbideso de la misma favorece el

transporte y debera restarse en el cOmputo total.

9.7- Tension minima To

Sucede veces quia tension 3, auncuando es suficiente para lograr la adherencia de

la banda al tambor motriz, es insuficiente para evitar el pandeo excesivo de la banda
sobre los rodillos que pudieran provocadeirame del materialHinojosa,2002)

Para evitar esta flecha excesiva se debe procurar que ningin punto de la banda se
obtenga una tension inferior a la tensién minimdamisma que puede smlculada

con la Ecuacion 26:

0% 2"Q

Ecuacion26: Tensién minima.
Fuente: Hinojosa(2002.

Donde:

To= tensién minima.

s= espaciamiento de los rodillos (m).

Gb= peso de la banda (Kg/m).

Mpm= carga del material por metro de banda (kg/m).
g/s= flecha permisible (entre 0.002¥2)

g= aeleracion de la gravedad (9)/s

La carga del producto por metro de banda puedeatmilada por la Ecuacion 27
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Ecuacién27: Carga del material por metro de banda.
Fuente: Hinojosa(2002.

Donde

Q= capacidad maxima de la banda (ton/h).

v= velocidad de la banda (m/s).

9.8 Tensién de trabajo unitaria Tu.

Hinojosa(2002 definela tensién de trabajo unitaria cotaomaxima tension a la que

estara sometida la cinta transportadora por mm de ancho de banda. Con este valor se
procede a seleccionar el tipo de cinta transportadora en funcion del tipo de material y
sus caracteristicas como abrasividad, friabilidad, teaty®, peso especifico, tamafio

de material, entre otros. Segun los tipos de bandas transportadoras proporcionadas por

el fabricante en sus catalogos.

La tension de trabajo unitaria se determina nmadita Euacion28.
~
P8t 1T 310

Ecuacion28: Tension de trabajo unitario.
Fuente: Hinojosa(2002.

Donde

Tu=tension de trabajo unitaria (N/mm).

T1=tensién en el lado apretado (N).

B= ancho de la banda (m).

1.4.4- Otro parametro importante es la seleccion de I8anda Transportadora
(Hinojosa, 2002)

La cinta es el elementoas importante del sistema ppeede representar hasta el 60%
del costototal del transportador. LBT de caucho se construyen en base a(dps

componentes fundamentales: la carcasa y la cobertura.
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U Carcasa
La carcasa es el esqueleto o alma de la banda y es quien resiste las tensiones; puede
construirse con varias capas, segun la necesidad. La funcién de la carcasa es la de

transmitir y absorlrdas fuerzas que actdan en la banda.

A continuacion describiremos los materiales mas comunes para la fabricacion de la

carcasa de las bandas transportadoras

a) Algodédn (B)
Entre los tapos naturales, el algoddén es aquel quepliameng se ha venido
empleandose duranteuchos afios, pero en la actualidad esta siendo desplazado por

los tejidos sintéticos.

La designacion universalmente adoptada para los tejidos de algodon, es el peso en
onzas de un trozo de tejido de 36 pulgadas de largosamtitio de la urdimbre y 42
pulgadas de largo en el sentido de la trama; un trozo de estas medidas es lo que se llama
unduck Segun la designacion-[B1-42 de la ASTM estosalores estan normalizados

en 28, 32, 3¢ 480z.

b) Poliéster (E)

Entre este tipo de fibras sintéticas encontramaerglene, trevira, diolery tetoron

Los tejidos depoliéster tienen la caracteristica de que no son influenciados por la
humedad o por los microrganismos. Son muy flexibles, son estables en su longitud y
son resistentes a los acidos.

c) Poliamida (P)

Son fbras sintéticas conocidas comgon y perlon. Ahora queds caracteristicas de

alta- electricidad dehylon pueden ser controladas, los tejidos de este material estan
siendo extensamente usados en bandas para transporte y elevacién. Tienen una buena
resistencia a la humedad ademas de una excelente resistaatmigaly al impacto,
haciendo de este un material muy apropiado para todo tipo de servicio.
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d) Algodén-nylon

Este tipo de tejidos combinan diferentes materiales en su manufactura, las fibras de la
urdimbre son hechas de algodoén, que en algunos casos se refuerpdorcomientras

que las fibras de la tramarshechas de éste mismo matesiale una combinaciéae

nylony algodon. Comylonen la trama, la resistencia transversal es mucho mas grande
que en los tejidos de algodon y a menudo incrementan tambiéesikencia

longitudinal.

e) Poliésterpoliamida (EP)

Los tejidos EP estan constituidos por poliéster en la urdimbre y poliamida en la trama.
Esta combinacién produce las mejores caracteristicas posibles en la cinta con las
siguientes ventajas:

Alta resistencia en proporcion al peso.

Alta resistencia al impo.

Elongacién despreciable.

Gran flexibilidad, excelente adaptacion a la artesa (acanalamiento).
No son susceptibles a la humedad y al manganismo.

E N N E

U Cobertura

Explicaquela cobertura protege a la carcasa de la banda de la abrasion y cualquier otra
condicion local que cdribuya al deterioro de la B'En pocos casos, estas condiciones
pueden ser un poco moderadas de tal forma que no se requiere proteccion ni cobertura
para la banda. En otros, la abrasion y el corte pueden ser tan severos queise requi
unacobertta superi or t anomas. Eeaaquier casw el prapodsitoo

de la seleccion de la cobertura es proveer suficiente cubierta para proteger la carcasa
hasta el limite de su vida util.

La cobertura inferior y/o superior protege lar@asa, provee adhewa con los
tambores y resistias influencias externas del material y los rodillos. También es la
encargada de proveer la friccibn necesaria entre la banda y el tambor motriz, asi como
entre la banda y el materi@omo la coberturaebe resistir las influencias externas

tanto del material que se transporta como del medio externo, se requieren tipos de
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cubierta que resistan el desgaste, resistente al calor y/o a los aceites, o alguna
combinacion de dos o mas de estas propiedades.
A continuaciénGoodyearn(2003) describéa composicion de la cobertura de banda en

funcién de la resistencia y abrasidie la siguiente manera

i.  Stacker:Presentan excelente resistencia a los cortes y a la abrasion. Optimo
desempeiio al transporte de material como: mineral de himanganeso,

estafio, cuarzo, entre otré®esiste a matetes con temperatura hasta 65°C.

ii. Grado A: Presenta mayor resisteaa la abrasion dentro de la composiciéon
actualmente disponible, manteniendo resistencia a cpresancamiento de
cobertura

iii.  B: Esun componente con éptimas caracteristicas de resistencia a la abrasion y
flexibilidad. Recomendado para transporte deemat abrasivo, tales como:
Escorias, granitos britanicos, piedra caliza, asdpauxita, cal, cemento, entre

otros materiales

iv.  C: Es un componente de alta resistencia para transportar material abrasivo a
temperatura de hasta 95°C. Excelente para utdimédbricasde fertilizantes,

fundidos,siderurgicas, y cementeras, entre otras

v. W: Indicado para servicios leves, donde no existe un factor de abrasion. Puede

ser utilizada como cobertura corrugada para transpuetarial liviano.

Una buenaonstruccion de la cinta transportadora significa determinar la combinacion

adecuada de carcasa y cobertura.

Para decidir la construccion apropiada de la bandkelse tener en consideracion la
potencia necesaria, el tipo de mateghtamafo de rog#aalturade caida del material,

el peso especifico, entre otras caracteristicas. Mas aun la carcasa gebaqorar
estabilidad a la cinigpara que sea facil guiarla sobre el transportador. Aumentar la

resistencia de la carcasa es normalmente seguidangacremento en el grosor y la
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calidad de la cobertura para asegurar un balance entre la vida util de la carcasa y la

cobertura.

1.4.5 Determinacion de los espesores de la cubierta

Como se explicoé anteriormente, la cubierta de la cinta transportesitaeencargada

de soportar el desgaste producido debido al tipo de material, el tamafio, altura de la
caida en la alimentacion, alsividad y velocidad_as Tablas 10 y 11 muestra las
recomendacioes de espesores para cubiertas.

Tabla 10: Valores recomendados de espesores de cobertura superior

Espesores de cuberturas (mm) para material
Granulometria Tipo de Ciclo de correa Poco |Abrasivo| Muy |extremadamente

(mm) cobertura 2 L/S (min.) |Abrasivo abrasivo Abrasivo

<0,5 3,0/5,0(3,0] 7,0 /4,0/10,0{ 6,0 12,0

TIPOB 0,5-1,0 15]/4,0/2,0] 6,0[3,0] 80 5,0 10,0

>1,0 15/30|15| 403,00 60| 4,0 8,0

<25 <055 2,014,0(2,0| 6030 70| 4,0 10,0
STACKER 0,5-1,0 15/3,0|15| 403,0] 6,0 3,0 8,0

>1,0 15]/2,0|15| 3,0|3,0] 50 3,0 6,0

<0,5 3,0/6,0/3,0]10,0/5,0/10,0] 7,0 14,0

TIPOB 0,5-1,0 3,0/5,0(3,0| 80[4,0/10,0{ 6,0 12,0

>1,0 15]4,0/3,0| 60 [3,0] 80 50 10,0

25125 <0,5 3,0/5,0[3,0] 80 [4,0] 8,0 5,0 12,0

STACKER 0,5-1,0 3,0[4,0(30] 60[30] 70| 4,0 10,0

>1,0 15]3,0/3,0] 50]3,0] 60 3,0 8,0

<05 50]8,0(6,0]12,0/8,0(14,0] 10,0 16,0

TIPOB 0,5-1,0 3,0|/70(50]10,0/6,0/12,0{ 8,0 14,0

>1,0 3,0/ 6,0/50| 80(6,0/10,0{ 6,0 12,0

>125 <0,5 4,0|70]5,0/10,0/6,0/12,0) 7,0 14,0

STACKER 0,5-1,0 3,0/ 6,0(4,0/ 80|50/10,0| 6,0 12,0

>1,0 3,0/ 5,0(3,0| 60|50/ 8,0 50 10,0

Fuente Goodyear(2003)Catalogo de correa transportadora, pag. 15.

L= distancia entre centros de polea (m).
S=velocidad de la correa (m/min.)

Tabla 11: Valores recomendados de espesores de cobertura inferior

Ancho de la correa Espesor del lado de las poleas
< 1.000 mm 1,0:3,0 (mm)
> 1.000 mm 1,54,0 (mm)
<42 pul 1/32-1/8 (pul)
> 42 pul 1/16-5/32 (pu)

Fuente: Goodyear(2003) Catalogo de corréa@nsportadora, pag. 15.
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1.4.6 Clasificacién de los tipos de banda en funcién del material

Hinojosa (2002 detalla que durante el proceso de set@n de la BT el primer
parametro que se requiere conocer es que clase de material se desea transportar. En
base a este dato se selecciona el o los dipdandaque pueden ser emplesisegun

las recomendaciones di@bricantede cintas, ya que la calidad de la carcasa y de la
cobertura, asi como su resistencia varian de acuerdo al tipo de banda y a la@émbin

de espesores tanto @gedarcasa como de la cobertura.

Para realizar esta seleccioresapleda Tablal2 que muestra los campos de aplicacién
de los diferentes tipos de bari@aulundssegun las caracteristicas fisignimicas del
material a transptar.

Tabla 122 Campo de aplicacién de las bandaRoulunds, segun el tipo de material.

Campo de aplicacion Tipo de material Tipo de banda
Materiales Cemento, carbon, coquigerra RO-PLY banda de 2 capas
abrasivos piedra,granos, granito, escoria Multiples capa tipo A, B'YY BW
piedra calizagrava,minerales.
Materiales Alto horno Multiples capas tipo K'Y N
abrasivos Clinker Multiples capas tipo TCC
calientes Escoria
Materiales Abono RO-PLY GWF banda de 2 capas
calientes Forrajes Multiples capas tipos GW Y GWF
con aceites Basura
Materiales con Granos RO-PLY GWM banda de 2 capas
contenido moderado | Forrajes Multiples capas tipos GWM Y GWS
de aceite Basura
Equipaje, paquetes, papas, RO-PLY Grip 4 bandale 2 capas
Entre otros sacos, piedra calizapque, Multiples capas con patrones
aserrin, entre otros. Bandas especiales para industrias
de madera, Bandas Nervadas.

Fuente Rouloundg(s/f) Catalogo de bandas transportadoras pag. 23.
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1.4.7- Camiones en nmeria (Rios, 1995

Lasoperacionesealizadas en Carbones del Zulia S.A, para la extraccion de carbon y
remocion de la capa vegesal dividen el dos (Zaseslas aqie influyen de forma directa
enextraccion de mineral conocidas como Opieraes unitarias; y las necesarias para
mantener en buen funcionamiento la mina llamadas operaciondswasxipara efecto

de este trabajo se mencionaran solo las operaciones unitarias las cuales abarcan:
Arranque + Carga——» Acarree—» Descarga

Arranque: El arranque es por necesidad la primera de las operaciones previas al
movimiento del material. Esta consiste en fragmentar el material hasta un tamafo
pertinente para que los equipos de fagbsiguientes puedan manipularlo.

Carga: La carga consiste en la recogida de material ya fragmentado para depositarlo
seguidamente, en la mayoria de los casos, sobre otro equipo o instalacion adyacente.
Esta actividad se realiza en lo que se denomingefidm trabajo. Este es el area con
material fragmentado donde se encuentran los equipos de carga.

Acarreo: Es la operacion basada en el transporte de los diferentes materiales extraidos
de la mina, bien sea de los minerales econ6micamente rentablesabgdtantas de
procesamiento, o del material estéril para sus respectivos vertederos.

De acuerdo al tipo de acarreo que se lleve a cabo se puede hablar de transporte interno
0 externo, en referencia a si esta operacion se realiza dentro de los limitesndeda

fuera de sus instalaciones.

Descarga:Es la operacién posterior al acarreo y la que concierne al vertido de los
materiales, bien sea en las plantas de tratamiento o en los vertederos o escombreras.
Normalmente estas operaciones son realizadaslgsorequipos que efectian el

transporte, con la ayuda de equipos auxiliares.

Existe una gramariedad de equipos aplicados en mineria algunos dedssitilizads

son:
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1 Camiones
Este equipo esta constituido por una caja que se apoya sobre un chasisieotas

hidraulicos de levantamiento de la caja y dir@eccon descarga hacia atras.

Es el tipo de camion mas usado en el movimiento de tierra, agregados, mineral, carbon
y otros materiales, fundamentalmente, en la mineria a cielo abiertonfi@des de

acarreo que debido a sus altas velocidades al transitar por caminos adecuados, su gran
capacidad proporciona costo de acarreo relativamente bajos. Suministran un alto grado
de comodidad, ya que el numero de camiones en servicio pueden auenentars
disminuirse para permitir modificaciones en la capacidad total de acarreo de la flota.
La mayoria de los camiones pueden operarse sobre cualquier camino de acarreo cuya
superficie sea lo suficientemente firme y raso, y en el que las pendientes no sean
demasiado fuertes. Los camiones roqueros estan disefiados para trabajar sobre caminos
de acarreo, ya que sus tamafos y cargas totales son mayores de las que permiten las
carreteras. Estos camiones se utilizan para acarrear materiales en obras grandes, en
donde se justifica su tamafio y su cogkternandez, 2003).

La empresa Carbones del Zulia S.A. desarrolla sus operaciones de acarreo de material

estéril con camiones modeBaterpillar 793D, Figura 18

Figura 18: Camiones Caterpillar 793.
Fuente: Caterpillar, 793D Mining Truck (2008).
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