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1. Introduccion

La importancia de las cintas
transportadoras es, en lo que respecta al
transporte mineral a granel, idéntica al
bombeo de pulpas minerales.

Permite conectar unas unidades de proceso
con otras cuando el mineral se encuentra a
granel.

La popularidad de su empleo comenzé a
crecer cuando se introdujo el empleo del
motor eléctrico para el accionamiento de la
cinta.

Su implantacion en la  grandes
explotaciones metalicas ha venido a reducir
los importantes costes de transporte por
volquete.

s
(Cortesia

Metso:Qutotec)




1. Introduccién
Principales ventajas:

1. Bajos costes de operacion vy
mantenimiento.

2. Accionamiento eléctrico, 20 — 600
kW (con picos 1500 kW).

3. Mejor eficiencia energética.
4. Altas capacidades de transporte.

5. Sistema poco afectado por la
climatologia.

6. Facilidad de automatizacién vy
control de las operaciones.

7. Rango amplio de capacidad (300 —
23000 t/h).

(CortesialMetso:Qutotec)




1. Introduccion

Principales inconvenientes:

1.

Fuertes inversiones iniciales.

Poca versatilidad para adaptarse a
los cambios de produccion.

Baja disponibilidad en el caso de
muchas unidades en serie.

Poco adecuadas en trazados en
curva y fuertes pendientes (Es algo
que ya se esta mejorando).

Fuerte correlacion entre la
granulometria y la anchura de la
banda.

(CortesialMetso:Qutotec)




2. Tipos de cintas

Se clasifican segun su movilidad en:

1.

Cintas fijas o estacionarias. Es el
grupo mas extendido.

2. Cintas ripables o semimoviles.

Permiten desplazamientos
frecuentes mediante  equipos
auxiliares.

Cintas moviles. Estas cintas
disponen de una estructura
semirrigida, constituida por
modulos de 20-40 m de longitud
(montadas sobre trasportadores
de ruedas u orugas)
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2. Tipos de cintas

Se clasifican segun su movilidad en:

1.

Cintas fijas o estacionarias. Es el
grupo mas extendido.

2. Cintas ripables o semimoviles.

Permiten desplazamientos
frecuentes mediante  equipos
auxiliares.

3. Cintas moviles. Estas cintas

disponen de una estructura
semirrigida, constituida por
modulos de 20-40 m de longitud
(montadas sobre trasportadores
de ruedas u orugas)
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3. Elementos principales
1. Alimentacion. 9. Rodillos del ramal de retorno.

Descarga. 10.Rodillos de la zona de alimentacion.

_ Tambor motriz de cabeza. 11.Zona de transicién: plana-artesa.

) 12.Zona de transicion: artesa-plana.
. Tambor deflector o guia.

13.Tolva de alimentacion.

14.Limpiador o rascador de la banda.

. Tramo de banda superior. 15.Limpiador o rascador de la banda.

2
3
4
5. Tambor de cola con tensor.
6
7. Tramo de retorno o banda inferior. 16.Motor eléctrico.
8

Rodillos del ramal superior. 17.Contrapeso.

Principales elementos de una cinta transportadora

ContiTech (1994)
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3. Elementos principales

1.

2
3
4
5.
6
7
8

Alimentacion. 9. Rodillos del ramal de retorno.
Descarga. 10.Rodillos de la zona de alimentacion.

Tambor motriz de cabeza. 11.Zona de transicion: plana-artesa.

) 12.Zona de transicion: artesa-plana.
Tambor deflector o guia.
13.Tolva de alimentacién.

Tambor de cola con tensor. o
14.Limpiador o rascador de la banda.

Tramo de banda superior. 15.Limpiador o rascador de la banda.

Tramo de retorno o banda inferior. 16.Motor eléctrico.

Rodillos del ramal superior. 17.Contrapeso.

Tolva de alimentacion

Rodillos

Banda superior en artesa

Sistema de guiado Rodillos de retorno

(Cortesia Metso:Outotec) Rascador



3. Elementos principales

Bastidores:

Los bastidores son las estructuras metalicas que constituyen el soporte de la
banda transportadora.

Los componen los rodillos superiores, inferiores y la propia estructura soporte.

Pueden ser rigidos o flexibles.




3. Elementos principales

Bastidores:

Los bastidores son las estructuras metalicas que constituyen el soporte de la
banda transportadora.

Los componen los rodillos superiores, inferiores y la propia estructura soporte.

Pueden ser rigidos o flexibles.
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3. Elementos principales
Rodillos:

Son elementos importantes de la instalacion.

Los rodillos superiores dan soporte a la banda imprimiéndole forma de
artesa.

Los rodillos inferiores dan soporte a la banda en su retorno en vacio
(separacion entre 2.7 y 3 m).

Rodillos superiores \ /

Bastidor
metalico

Rodillos superiores

Rodillos inferiores

: : Rodillo de di inferi
(Nota: ver catalogo Metso:Outotec en Aula Virtual) odilio de disca inferior




3. Elementos principales
Rodillos:

Son elementos importantes de la instalacion.

Los rodillos superiores dan soporte a la banda imprimiéndole forma de
artesa.

Los rodillos inferiores dan soporte a la banda en su retorno en vacio
(separacion entre 2.7 y 3 m).

Rodillo de Rodillo de
icio transicion
trans[lon \ \ 4\: -é: \

/Hc

Contrapeso (take-up)

(Nota: ver catalogo Metso:Outotec en Aula Virtual)




3. Elementos principales
Rodillos:

Son elementos importantes de la instalacion.

Los rodillos superiores dan soporte a la banda imprimiéndole forma de
artesa.

Los rodillos inferiores dan soporte a la banda en su retorno en vacio
(separacion entre 2.7 y 3 m).

Banda plana Artesa en V Artesa 3 rodillos

Flat belt V-troéﬂ_ i 3-roll ﬁc:-ug hing

(with CONTIWELL®-side wall)

Square-troughing belt 5-part"{-|:(ughing
Artesa cuadrada Artesa 5 rodillos

ContiTech (1994)

(Nota: ver catalogos ContiTech en Aula Virtual)



3. Elementos principales
Rodillos:

Son elementos importantes de la instalacion.

Los rodillos superiores dan soporte a la banda imprimiéndole forma de
artesa.

Los rodillos inferiores dan soporte a la banda en su retorno en vacio
(separacion entre 2.7 y 3 m).

1.

Disefos de artesa (Troughing)

(Catalogo de Continental (ContiTech)
para obtener los valores de dimensiones)

(Nota: ver catalogos ContiTech en Aula Virtual)



3. Elementos principales
Cabezas motrices:

Los elementos principales de una cabeza
motriz seran:

1. Tambor de accionamiento y su eje.
1 Eje de la banda

2. Cojinetes. —1

3. Acoplamiento de baja velocidad.

4. Reductor.

5. Mecanismo antirretorno.

6. Acoplamiento de alta velocidad.

7. Freno. ©)

(Cortesia DUNLOP)
8. Acoplamiento hidraulico.

9. Motor.




3. Elementos principales
Cabezas motrices:

Las cabezas motrices pueden ofrecer
diferentes configuraciones.

La configuracién de una sola cabeza motriz
es lo habitual (uno o dos motores).

Cuando se usan dos motores, se dispone
uno a cada lado del tambor motriz.

a. b. Tambor | C.
1 q 4
g
l banda it
Reductor
\\ Cjifﬂena Polea motriz |
P il
Tambor H ' s
Reductor )ﬂ@ -
Motor ;’ Motor




3. Elementos principales

(h@g} Cabezas motrices:
LY

Para circunstancias de alta demanda de
trabajo puede disponerse de otra cabeza
motriz adicional (d).

Con cintas transportadoras de gran
longitud también se puede dar el caso de
que las cabezas motrices se encuentren en
el tambor de cabeza y en el de cola (e).

Ay

. ' ) . P A ; 3
EEnrtasia_Cnnt




3. Elementos principales

Cabezas motrices:

Para circunstancias de alta demanda de
trabajo puede disponerse de otra cabeza
motriz adicional (d).

Con cintas transportadoras de gran
longitud también se puede dar el caso de
que las cabezas motrices se encuentren en

el tambor de cabeza y en el de cola (e). f(Cortesia Continental)
MR ST A .




3. Elementos principales

Cabezas motrices:

Los tipos de accionamiento poder ser simples o multiples, también llamados en
tandem. Se entiende la cabeza a la zona de descarga.

Diferentes configuraciones de accionamiento:

1
Accionamientos en cabeza, cabeza y cola y multiples




3. Elementos principales

Cabezas motrices:

Destacar que el grado de transmisién a la Fuerza de transmision (Fu)
banda por la potencia de traccion Tesion del lado superior (Tight side)
desarrollada por la cabeza motriz va a \Q_\

T, <

depender de:

Tambor motriz

1. El angulo con el que la banda envuelve
al tambor (wrap angle).

Tambor de ajuste i N
2. El coeficiente de friccion (u) entre el 4 Angulo de envoltura
tambor (drive pulley) y la banda. /
Tesién del lado inferior (Slack side)
3. La pre-tension (T,) en funcion de T.. (Tomado de DUNLOP)
da. b Tambor de ajuste C. d.

O‘/’ /* (Si;:) pulley) a/. . _6

Envoltura < 180° Envoltura > 180° Envoltura 360° - 420° Envoltura 430° - 470°

\4_/
&

R
J
Py




3. Elementos principales

@ Cabezas motrices:

Los tambores pueden disponer diferentes disenos para mejorar la adherencia
entre el tambor y la banda (coeficiente de friccidn).

(Nota: ver catalogos Metso:Outotec en Aula Virtual)



3. Elementos principales

Dispositivos de tensando:

Estos dispositivos sirven para conseguir
los siguientes objetivos:

1. Mantener la tensién adecuada en el
ramal de retorno durante el arranque
y cuando se producen variaciones de
la carga.

2. Acomodar las variaciones de Ila
longitud de la banda debido a las
dilataciones de la misma.

3. Proporcionar un almacenamiento de
banda adicional.

4. Proporcionar un grado de tolerancia .
. . (Cortesia Phoenix)
en la longitud de banda instalada. |

Tensado movil con contrapeso

Se utiliza el tensado automatico y el de
tensado fijo.




3. Elementos principales
@ Dispositivos de tensando:

Estos dispositivos sirven para conseguir
los siguientes objetivos:

Sistemas de tensado de la banda

M-

Tensado movil (con esfuerzo de tension constante) con contrapesos

Tensado automatico por tambores de tensado controlables

(Fuente: ContiTech)




3. Elementos principales

Dispositivos de tensando:

Estos dispositivos sirven para conseguir
los siguientes objetivos:

Sistemas de tensado de la banda

Tensado automatico por tambores de tensado controlables
(Fuente: ContiTech)

Tensor de husillo

(Cortesia 1QSIDirectory))

Tensado horizontal

(Cortesia 1QS Directony)



1.

3. Elementos principales

A
4%‘15”» Bandas o cintas:

X
AVA

Es el elemento mas importante de una
instalacién de transporte a granel.

La banda debe ser capaz de cumplir con
los siguientes objetivos:

Capaz de absorber las tensiones
generadas en el arranque.

Transportar la carga de mineral sin
derrames.

Absorber el impacto de energia en la
zona de alimentacién a la banda.

Resistir los efectos debidos a
agentes quimicos y cambios de
temperatura importantes.

Cumplir con los requisitos de
seguridad.




3. Elementos principales

Bandas o cintas: Recubrimiento

superior

La banda se compone de los siguientes
elementos:

Capa de proteccion
contra rajaduras
longitudinales

(Breaker Ply Preventor)
Carcasa (capas textiles)

Recubrimiento inferior
(Tomado de DUNLOP)

1. Carcasa. Consiste en capas de fibra
sintética o natural, mallas de acero o
cable de acero.

2. Recubrimiento. Podra fabricarse en
goma o PVC.

3. Componentes adicionales. Proteccion :
de bOI’deS, de impaCtOS, prevenCién Carcasa de malla de fibra sintética

de rajado longitudinal, etc. / ﬂ

Bandas especiales para pendientes pronun(:ladas o] vertlcaies

4. Elementos de construccion especial.
Como los perfiles para bandas de Chevon
inclinacidbn pronunciada, disenos de
banda especiales o perfilados,

elementos de elevacion (cleats), etc. L L
(Cortesia ContiTech)




3. Elementos principales

Bandas o cintas:

La banda se compone de los siguientes
elementos:

1. Carcasa. Consiste en capas de fibra
sintética o natural, mallas de acero o
cable de acero.

2. Recubrimiento. Podra fabricarse en
goma o PVC.

3. Componentes adicionales. Proteccion
de bordes, de impactos, prevencion
de rajado longitudinal, etc.

4. Elementos de construccion especial.
Como los perfiles para bandas de
inclinacidbn pronunciada, disenos de
banda especiales o corrugados,
elementos de elevacion (cleats), etc.

Trellex Textile Belts (Metso:Outotec)

Estructura:
i] Recubrimiento superior
i‘ Carcasa (poliester-poliamida)

1] Refuerzo textil
ﬂ Capa de goma
il Recubrimiento inferior

Trellex PVC/PVG Belts (Metso:Outotec)

Estructura:

Carcasa de malla
Recubrimiento de PVC o Goma



3. Elementos principales

Bandas o cintas:

Carcasa;

Poliamidas: Se utiliza como armadura transversal por su resistencia a los

desgarres y choques. Por su capacidad a alargarse no se coloca
longitudinalmente.

Poliéster: Es el material textil mas utilizado en la fabricacion de bandas.
Presenta una buena resistencia a los agentes externos, insensible a la humedad,
alargamiento moderado, tenacidad elevada y buena estabilidad dimensional.

Cables de acero: El desarrollo de las grandes cintas transportadoras tiene
mucho que ver con la implantacién en el uso de los cables de acero.

Proporcionan resistencias muy elevadas, pequenos alargamientos y elevada
estabilidad dimensional.

Warp cords (longitudinal)
Weft cords (transversal)
Plies = capas

Recubrimiento superior

Recubrimiento de goma

Tejido sintético (poliamida + poliester)

Capa adhesiva —

Longitudinal . transversal

Recubrimiento
inferior de
coma

Recubrimiento Hmay ~apas de goma
inferi \ kot d intermedias
inferior PES; -Cables de acero

(Cortesia Continental) (Cortesia Goodyear Belting)



3. Elementos principales

Bandas o cintas:

Recubrimientos:
Para los recubrimientos se utiliza la goma o PVC.
Sirve para unir los elementos constitutivos (carcasa).

Como norma general el espesor del recubrimiento superior sera como maximo
3 veces el espesor del recubrimiento inferior.




4. Propiedades del material

Las propiedades fisico-quimicas del material a transportar tienen una gran
importancia en la seleccion y diseno final de la cinta.

1. Densidad. Se expresa en t/m3.

2. Angulo de reposo dinamico. Se expresa en grados (Angle of repose

surcharge).
@ Angulo de reposo dinamico  (3) Considerando banda lisa
@ Densidad Considerando banda con distintos disefios de perfil (rugosidad)
@ @ Pendiente recomendable (°) de la cinta |
Material Bulk Surcharge Maximum Angle of Inclination
Density Angle |Smooth  height of profiles
p (t/m3) B (°) Belts 6 mm 16 mm 32 mm
© O,
Alum 0.80-1.04 25 17 -
Aluminium, coarse 0.95-1.06 15 20 - - -
Aluminium, fine 0.70-0.80 6 20 - 25 30
Aluminium - Oxide 1.12=1.92 15 17 - 25 30
Aluminium - Silicate 0.78 - - - - -
Aluminium - Sulphate (granular) 0.86 20 1z
Aluminium - Turnings 0.11-0.24 - -
Ammonium - Chloride (crysalline) 0.83 15 15
Ammonium - Nitrate 0.72 25 23
Ammonium - Sulphate, dry 110 10 15
Ammonium - Sulphate, granulated 0.72-0.93 15 15
Ammonium - Sulphate, wet 1.30 15 17 - - -
Anthracite Coal 0.90 15 1.z 20 35 40
Apples 0.35 15 10-12 -
Asbestos ore 1.30 20 18
Asbestos, shred 0.32-0.40 15 22

(Tomado del Manual de DUNLOP, pag. 157)




4. Propiedades del material

Las propiedades fisico-quimicas del material a transportar tienen una gran
importancia en la seleccion y diseno final de la cinta.

1. Densidad. Se expresa en t/m3.

2. Angulo de reposo dinamico. Se expresa en grados (Angle of repose
surcharge).

3. Angulo de reposo estatico. Se expresa en grados (Static angle of slope).

Aproximadamente:

Bayn = (0.5-0.9) By

N\
w \

Angulo de reposo estatico (natural)  Angulo de reposo dinamico

(Tomado de DUNLOP)




4. Propiedades del material

Las propiedades fisico-quimicas del material a transportar tienen una gran
importancia en la seleccion y diseno final de la cinta.

1. Densidad. Se expresa en t/m3.

2. Angulo de reposo dinamico. Se expresa en grados (Angle of repose
surcharge).

3. Angulo de reposo estatico. Se expresa en grados (Static angle of slope).

4. Pendiente maxima remontable. Se expresa en grados.

0246 0 [2001400
Velocidad de la cinta 100 300 500 _
en mls Tamano max. del material
a transportar (mm)

(Tomado del manual ContiTech, pag. 18)



4. Propiedades del material

Las propiedades fisico-quimicas del material a transportar tienen una gran
importancia en la seleccion y diseno final de la cinta.

1. Densidad. Se expresa en t/m3.

2. Angulo de reposo dinamico. Se expresa en grados (Angle of repose
surcharge).

3. Angulo de reposo estético. Se expresa en grados (Static angle of slope).
4. Pendiente maxima remontable. Se expresa en grados.

5. Grado de alteracion del material. Debido a efectos mecanicos, quimicos y
temperatura.




4. Propiedades del material

Las propiedades fisico-quimicas del material a transportar tienen una gran
importancia en la seleccion y diseno final de la cinta.

6. Granulometria o tamafio maximo del material. Se expresa a través del
término k. Este parametro es fundamental ya que define el ancho de banda.

k dimensidn de la diagonal del fragmento de mineral.

Granulometria

: Definicion de la carga a granel | Granulometria, k (mm)
Polvo 0.5
Granular 05-10
Terrones (lumps) 10 - 200
Grandes terrones (Large lumps) > 200

(Tomado de DUNLOP)
(Tomado de DUNLOP) Medida

Ademas, es importante determinar si la granulometria esta clasificada o de
tamaino homogéneo (sized), o si por el contrario esta sin clasificar o de tamano
muy heterogéneo (unsizea).

Carga homogénea (sized) Krnax ! Kmin = 2.5

Carga heterogénea (unsized) Krnax / Kmin > 2.5

Granulometria, k (mm) ‘ k =0.5 (kmnax + Kmin)

(Tomado de DUNLOP)




5. Inclinacion de la cinta

El maximo angulo de inclinaciéon de una cinta transportadora va a depender del
valor de friccién entre material y banda, y de la forma del material.

Grandes fragmentos y un contenido en humedad hacen que la inclinacién de la
cinta se reduzca.

El método de alimentacién y su caudal también influyen en la inclinacion.

La mayor parte de los materiales a transportar y cintas con superficie lisa, el
angulo limite de inclinacion estara entre 18°y 20°.

Para pendientes mas pronunciadas se utilizan bandas perfiladas (chevron,
fishbone, etc.), elementos transportadores (c/eats), de tipo sandwich, de tubo,
de cajones, etc.

02 0 |2001400
Velocidad de la cinta 100 300 500 _
en mis Tamano max. del material

a transportar (mm)
(Tomado del manual ContiTech, pag. 18)



5. Inclinacion de la cinta

Algunos tipos especiales de cintas transportadoras para vencer grandes
pendientes o dificultades topograficas:

Pocketlift

Equipo apropiado para
mineria subterranea

y transporte continuo
a través de pozos

Cinta transportadora en forma de tubo

Cortesia Continental
rodillo vertical 8

Cable de acero |
vulcanizado en
la banda

(Cortesia Continental)

Rodillos soporte
ayudan a'cerrar

(Cortesia Continental)



6. Velocidad de transporte

La velocidad de las cintas influyen decisivamente en el disefio y eleccion de la
banda.

Es fundamental elegir una velocidad apropiada a las caracteristicas del mineral
y a las condiciones de operacion:

Altas velocidades implica: bandas mas estrechas, valores de tension inferior,
mayor grado de desgaste y mayores posibilidades de rajado de la banda.

Bajas velocidades implica: bandas mas anchas, valores de tension mayores,
menor grado de desgaste y menores posibilidades de rajado de la banda.

Como norma, se debera elegir la velocidad mas alta pero compatible con el
tipo de material y las condiciones de operacién previstas.

Valores estandar

Velocidades V (m/s)

042 - 052 - 066 - 084 - 105 - 1.31 - 1.68
209 - 262 - 335 - 419 - 520 - 6.60 - 8.40

(Tomado de DUNLOP, pag. 35)




6. Velocidad de transporte

Como guia inicial de seleccion de las velocidades de una cinta transportadora
se pueden utilizar las siguientes tablas (o similares):

Velocidades de la cinta transportadora recomendadas (m/s) Velocidades de la cinta
Aplicacién v (m/s) Valores guia a partir de instalaciones operativas
— Tiposdematerial | 1 2 3 4 5 6 7 Aplicacion
Cargas unitarias, lineas ensambladas =1.68 .
Cint svil Carbon (fino) I Centrales
i e hr. 160 Cenizas volantes | térmicas
Material muy pulverulento: harinas, cemento, etc. =137 Clinker de cemento 1 Cementeras
Cenizas volantes =168 Coque | I | Siderurgias
Caliza triturada, arenas y gravas, grano 1.05-2.09 Sal fina o I Plantas de potasas
Sal residual (estéril) Mi
‘ o o Arenas y gravas hE i inas y canteras
Mineral, carbén bituminoso, plantas térmicas, T ——" | 1 ElARTAS
Ezrg:fsade almacenamiento e instalaciones 131-.3.35 Caliza (triturada) mineralirgicas
g Cereales [ | Silos de graneles
Cintas de gran longitud, estériles, lignito 2.62-6.60 I O T,
Carbdn (triturado) Centrales térmicas
Cintas lanzadoras (apiladoras) = 8.40 I[ | ﬁi:;';::r:::
Cintas perfiladas de pendiente pronunciada 0.84-262 WinErakes ge cargs
Y s ¢ Carbén argues de_
(disefio Chevron o High Chevron) | Aliacenamiaat
Sal triturada L .
: ; Cintas transportadoras
(Tomado de DUNLOP, pag. 35) Bauxita ‘ e
Fosfato 1 I
Lignito [ Extraccion de
Estériles mineral Todo-Uno
Concentrado de fosfato| | | | | Minas a Cielo Abierto
Velocidad delacinta 1 2 345 6 7 in m/s

Velocidades de banda de |la serie estandar (en m/s):
0.42 0.52 0.66 0.84 1.05 1.31 1.68 2.09 2.62 3.35 4.19 5.2 6.6 8.4

- Velocidades estandar Velocidades posibles

(Tomado de ContiTech, pag. 21)




6. Velocidad de transporte
Para célculos preliminares rapidos se puede utilizar esta tabla que da caudales

segun anchos de banda considerando una velocidad de 1 m/s:

Banda en artesa DIN 22107

L,
(rodillo  Artesa
L1 (mm) central) 20°

(mm) (m3/h)

12 132 132 132
23 165 165 165
38 200 200 74 200 74 80 87 91 95 98
69 250 250 133 250 133 144 156 164 172 176
108 315 315 208 315 208 227 244 258 269 276
173 380 380 336 380 336 365 394 415 434 445
255 465 465 494 465 494 537 580 610 638 654
351 530 530 680 530 680 738 798 840 878 900
464 530 735 850 600 898 976 1.055 1.110 1.160 1.190
592 600 800 1.085 670 1.145 1.245 1.340 1.415 1.475 1.515
735 665 870 1.350 740 1.422 1.545 1.665 1.760 1.835 1.880
893 735 930 1.675 800 1.730 1.880 2.030 2.140 2.235 2.290
1.070 800 1.000 2.010 870 2.070 2.250 2.430 2.560 2.670 2.740
1.260 870 1.060 2.390 940 2.430 2.640 2.850 3.000 3.135 3.220
1.465 930 1.140 2.770 1.000 2.840 3.085 3.330 3.510 3.660 3.760

1.683 1.000 1.200 3.200 1.070 3.270 3.550 3.830 4.040 4.210 4.320

Fuente: ITGE (1991). Manual de Arranque, Carga y Transporte en Mineria a Cielo Abierto. 664 pp




7. Anchura de banda

Las anchuras de banda se encuentran estandarizadas, al igual que los rodillos y
otros elementos constructivos de las cintas.

Anchuras de banda estandar (mm)

300 - 400 - 500 - 650 - 800 - 1000
1200 - 1400 - 1600 - 1800 - 2000 - 2200

(Tomado de DUNLOP, pag. 36)

La eleccion de la anchura de banda va a depender del valor de dos parametros:
1. Capacidad de transporte (m3/h) (Q,).

2. Granulometria del material (mm) (k). Parametro definido anteriormente.

Eiiche He Bands Granulometria, k (mm)
Snsometa minimo (mm) Homogénea (sized) Heterogénea (unsized)
- k B
400 50 100
500 80 150
650 130 200
800 200 300
1000 250 400
1200 350 500
1400 400 600
1600 450 650
_ 1800 550 700
(Tomado de DUNLOP) Medida 2000 600 800

(Tomado de DUNLOP, pag. 36)




8. Capacidad de transporte

Area de la seccion transversal de la carga (m?)

Dependiendo de la geometria adoptada por la banda y por la carga, el calculo

de la seccion transversal de la carga (A) se realiza tomando diferentes
expresiones.

Las variables que se tienen en cuenta para el calculo de la seccién se muestran
en la siguiente figura:

Seccion transversal tipica de una cinta con carga mineral

Carga de mineral

Banda i
Rodillo \ Rodillo

- o
S 2%

N

(Tomado de DUNLOP, pag. 39)

Donde, 3 es el angulo de reposo dinamico de la carga y A es el angulo que
forman los rodillos laterales.




8. Capacidad de transporte
Area de la seccion transversal de la carga (m2) ™™

El area total (A) sera la suma de A, y A..

NN

El area A, tiene por expresion:
A, =0.25x tan S x (L +(b—-L)x c:osﬂ,)2 (m*)
El area A, tiene por expresion:
A, =L xsinAx(L+L, xcosi) (m”)

Siendo:

L = Longitud del rodillo central (m)
L, = Longitud de la carga sobre el rodillo lateral (m)

L, = 0.5x(b—L) conjunto de 3 rodillos

L, = 0.5x(b—3xL) conjunto de 5 rodillos (Garland)
b= 0.9xB—-50mm para B <2000 mm

b= B—-250mm para B >2000 mm

Nota: b se introduce en (m)




8. Capacidad de transporte
Area de la seccion transversal de la carga (m?)

En la siguiente tabla se compara las secciones de carga (A) obtenidas para
diferentes configuraciones de rodillos.

Valores obtenidos para un ancho de banda de 1000 mm, y angulo de reposo dinamico de 15°

F de la art ; ; i
orm?Trsu :h? esa Angulo Area tc‘;fe{a:ndzea} carga| comporativa

Flat 0.0483 44%

207 0.1007 91%

30° 0.1145 104%

20° 0.0935 85%

30° 0.1100 100%

45° 0.1247 113%

20° 0.0989 90%

30° 0.1161 106%

45° 0.1284 117%

30°/60° 01329 121%

Garland

(Tomado de DUNLOP, pag. 39)




8. Capacidad de transporte
Caudal efectivo transportado por la cinta

Nos indicara el caudal efectivo horario de material que una cinta es capaz de
transportar (Nota: aqui se considera mineral a granel®).

Para su calculo se emplean las siguientes expresiones en funcién de si se expresa
en m3/h (volumen), o en t/h (masa). (Nota: la velocidad expresada en m/s).

Q, =Axvx3600x @, x e, (m3/h)
Q,, =Axvx3600xp xp,xp (t/h)

@, = Grado de llenado de la cinta
@, =1 (condiciones normales de trabajo)

@, =0.8—-0.95 (condiciones adversas)
p = Densidad del material suelto (t/m”)

@, = Factor de reduccion. Tiene en cuenta el efecto del gradiente

Para la obtencion de los valores del factor de reduccion se utilizan tablas
normalizadas, como las que se muestran a continuacion.

™) Para el calculo del caudal horario de elementos individuales transportados por una cinta
(ej.: sacos, bloques, paquetes, etc.), referirse al Manual de DUNLOP (pag. 40).



8. Capacidad de transporte
Caudal efectivo transportado por la cinta

@, = Tablas para la obtencion del factor de reduccion:

Valores para bandas lisas

Gradiente | 2° #4° B 8% 10° 712 74 168° 18° 20 22°
o 1.0 0.99 0.98 0.97 0.95 0.93 0.91 0.89 0.85 0.81 0.76

(Tomado de DUNLOP, pag. 40)

Valores para cintas con inclinacion importante

Angulo de inclinacion de la cinta 15° 20° 25°  30° 3K° AQ°
Mineral grueso y
fragmentos esféricos rodantes 0.89 0.81 0.70 056 - B
Mineral pegajoso 1.00 093 0.85 0.68 0.58 0.47

(Tomado de DUNLOP, pag. 40)




9. Calculo de la potencia
Método corto

Las siguientes expresiones para el calculo de la potencia pueden emplearse
para una estimacion rapida.

Su exactitud es suficiente para instalaciones normales de transporte de mineral
o aridos que no plantean una complejidad significativa.

Este método de calculo es el que propone ANEFA (2020) y E.T.S.I.M. (1994)

No obstante, el método que se describe aqui es el que propone DUNLOP
(1994).

Es similar a los anteriores con alguna ligera diferencia como el considerar un

valor de potencia adicional (P3) por la existencia del elementos adicionales
sobre la cinta.

ANEFA. (2020). Manual de Aridos para el Siglo XXI (ANEFA, Ed.).

E.T.S.I.M. (1994). Aridos. Manual de prospeccion, explotacién y aplicaciones (C. Lépez Jimeno,
Ed.). E.T.S de Ingenieros de Minas de Madrid y LOEMCO.

Dunlop-Enerka. (1994). Conveyor belt technique. Design and calculation. Manual (D.-E. Belting, Ed.).




9. Calculo de la potencia
Método corto

El valor de la potencia, en kW, para accionar una cinta transportadora viene
dado por la siguiente expresion:

P.=P +P,+P, (kW)

P, = Es la potencia de accionamiento de la cinta en vacié y la potencia para
transportar el material horizontalmente.

P, = Es la potencia necesaria para elevar (o descender) la carga.

P; = Es la potencia necesaria debida a la presencia de accesorios adicionales
(trippers, skirtboards, ploughs, etc.). (Se obtiene de tabla)

P:CB><V+Qrn (kW)
b C, xk,

HxQ
p=—"<m (kW
> 367 (kw)

Q,, = Caudal (th) v = Velocidad de la cinta (m/s)
C, = Factor de anchura de banda (kg/m)

C, = Factor de longitud de banda (m™) H = Elevacion de la cinta (m) H = sind * L

S = Angulo de inclinacién de la cinta (°) k. = Factor de servicio 77 = Eficiencia del motor (0.9)



9. Calculo de la potencia
Método corto

A continuacidon se proporcionan las tablas para la obtencion de los valores de
Cg, ki, CL y Pyt

Factor Cg
Valor Cg (kg/m)
. Densidad Anchura de la banda, B (mm)
Tipo material
Operacion p (Um3)
300 400 500 650 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
Ligera Hasta 1.0 31 54 67 81 108 133 194 227 291
Media 1.0a 2.0 36 59 76 92 126 187 277 320 468 554 691 745
Pesada |Superior 2.0 65 86 103 144 241 360 414 644 T27 957 1033
(Tomado de DUNLORP, pag. 41)
Factor k;
Factor kf
Condiciones de operacion de la cinta transportadora ke
Favorables, buen alineamiento, velocidad baja 1.17
Condiciones normales estandar 1
Desfavorables, pulverulentas, baja temperatura, 087-0.74
sobrecarga, alta velocidad ’ T
Temperaturas extremadamente bajas 0.57

(Tomado de DUNLOP, pag. 41)



9. Calculo de la potencia

Método corto

A continuacidon se proporcionan las tablas para la obtencion de los valores de
Cs ki CLy Pyt

Factor C,

Factor C| (1/m)

L (m) 3 4 5 6 8 10 T25 16 20
CL 667 | 625 | 555 | 526 | 454 | 417 370 | 323 | 286
L(m)] 25 32 40 50 63 80 90 100 | 150
Cp 250 | 222 | 192 167 145 | 119 109 | 103 71
L(m)] 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 550 | 600
Cp 63 b3 47 47 37 33 31 28 26
L(m)j] 700 | 800 | 900 | 1000 | 1500 | 2000
Cp 23 20 18 17 12 g8

L (m) = Longitud de la cinta de transporte

(Tomado de DUNLOP, pag. 41)




9. Calculo de la potencia
Método corto

A continuacidon se proporcionan las tablas para la obtencion de los valores de
Cs ki CLy Pyt

Potencia adicional P,

Célculo del valor de la potencia adicional Py (kW)

Trippers Anchura de banda, B (mm) P (kW)
carros o vagones de descarga
( < 9™ 500 0.8 v
< 1000 1.5 xv
> 1000 2.3 %V
Scrapers (raspadores) Tipo de raspador (scraper)
(instalaciones L < 80 m)
Simple, de contacto normal 0.3+Bsxv
De contacto pesado 15 5 B s
Raspador multifuncional 18+ Bavw
Material - Skirtboard Se extiende mas alla 0.16 |
del punto de carga Yl B g
Descarga por cuchilla (plough) |Densidad(carga)p < 1.2
A o o 15 * B #* \
Angulo a = 30° - 45

(Tomado de DUNLOP, pag. 42)
BE (m) Anchura de la banda transportadora

v (m/s) Velocidad de la cinta
i (m) Longitud del material entre skirtboard




9. Calculo de la potencia
Método corto

Algunos ejemplos de los elementos

o equipos adicionales mencionados
anteriormente:

TRIPPER Scraper (limpieza de la banda)

Tambor de descarga

¥
)

Tambor banda de retorno Scraper
Tolva —— ¢

Descarga -
lateral =

Motores Ruedas Rail

(Cortesia FEECO International) (Cortesia GrabéAD)

Skirting (planchas metalicas laterales
o cajon colocado en el punto de alimentacidn)

(Cortesia Belt Conveyor Solution)




9. Calculo de la potencia
Método corto

Una vez calculada la potencia total (P;), la potencia teérica sera:

Py = P_T (kW)

n

Con esta potencia P, se entra en las tablas de los suministradores y se elige
aquel motor con una potencia inmediatamente superior al valor obtenido.

Las potencias de suministro estan estandarizadas y son las siguientes:

Potencias estandar de motores eléctricos (kW)

La 2= 3 4 3.5 8 11
15 BE 22 30 37 45 Hs

F i 90 110 132 160 200 250
315 400 500 630

(Tomado de DUNLOP, pag. 41)




9. Calculo de la potencia
Método Fuerza Resistente Tangencial Total, F,

Este método considera la suma de todas las resistencia al movimiento que la
cinta transportadora debera superar.

A continuacién se sigue la metodologia propuesta por DUNLOP (1994).

El valor de la resistencia al movimiento total (F,) esta compuesta por las
siguientes resistencias (expresadas en N):

1. Resistencia principal, (Fy): Es la resistencia al movimiento debida al peso de
los rodamientos (ramal superior e inferior), peso de la banda y del material.

2. Resistencia secundaria, (Fy): Es la resistencia al movimiento debida al
mineral cuando se vierte sobre la cinta (zona de alimentacién).

3. Resistencia por desnivel, (Fg): Es la resistencia al movimiento que se
genera por la carga y el desnivel que debe vencerse (elevacién o descenso).

4. Resistencias especiales, (Fg): Es la resistencia al movimiento que se genera
por la instalacion de elementos especiales (trippers, rascadores, etc.).

A continuacion se facilitan las expresiones de cada una de estas fuerzas.




9. Calculo de la potencia
Fuerza resistente principal, F

El valor de la resistencia al movimiento (F,) se obtiene con la siguiente
expresion:

F, :foxgx[m'R +(2><m'G +m'L)><cosES] (N)

La terminologia establecida es la siguiente:

C = Factor de longitud (adimensional)  f = Factor de friccion artificial (adimensional)
L = Longitud de la cinta (m) g = Aceleracion de la gravedad (m/s”)
m, = Peso de los rodillos en ramal superior e inferior (kg/m)

m,, = Peso de la banda (kg/m)

Q. (t/h)
3.6 x v (m/s)

& = Angulo de inclinacién de la cinta (°)

m'L = Peso del mineral (kg/m) =

H = Elevacidon de la cinta (m) H= sino*L (H, puede ser ascendente o descendente)
F, = Suma de las resistencias especiales. (ver Apéndice E, pag. 127, DUNLOP (1994))



9. Calculo de la potencia
Fuerza resistente secundaria, Fy

El valor de la resistencia al movimiento (F) se obtiene con la siguiente
expresion:

F, =(C-1)xE, (N)

La obtencion del coeficiente C que tiene en cuenta la longitud de la cinta, es a
través de la siguiente tabla:

Valor del coeficiente C

4 3] 6 8 10 13 16 20
& 6.6 5.9 el 4.5 4.0 3.6 3.0
32 40 50 63 80 90 100 120
2.6 2.4 i 2.0 192 | 1.86 | 1.78 | 1.70
160 | 180 | 200 | 250 300 350 400 450
156 | 1.50 | 145 | 1.38 | 1.31 127 | 1=225 | T=2d
550 | 600 | 700 | 800 900 | 1000 [ 1500 | 2000
C 20 | 198 | 1E | 134 | 792 | 10 | 1089 | 108 | 100

(Tomado de DUNLOP (1994), pag. 54)




9. Calculo de la potencia

Fuerza resistente por desnivel, Fg;,

El valor de la resistencia al movimiento (Fg,) se obtiene con la siguiente
expresion:

F,=fHxgxm, (N)
Fuerzas resistentes especiales, Fg

Son debidas a la resistencia que se genera al avance de la cinta por la

instalacion de elementos especiales (ver Apéndice E, Manual DUNLOP (1994),
pag. 127).

A modo de ejemplo, la tabla siguiente refleja las resistencias debidas a la
instalacién de deflectores sobre la banda y en funcién de la anchura de banda:

Resitencia tipo I:L Resistencia debida a elementos de descarga lateral (valores en Newtons (N))

Deflector  ———-» e Deflectores de mineral colocados sobre banda moviéndose horizontalmente

Anchura de banda (mm) < 500 650 - 800 1000 - 2000

. A FL (N) 800 1500 3000 - 3500

(Tomado del Manual DUNLOP (1994), Apéndice E, pag. 127)




9. Calculo de la potencia

Valor de la Fuerza Resistente Tangencial Total, F

El valor de la resistencia total al movimiento (F ) sera entonces suma de todas
las resistencias anteriores, es decir:

F, =F, +F +F +EF (N)

Para la mayor parte de las instalaciones de transporte con un punto de carga,
la expresion anterior se puede poner como:

E, =C><f><L><g><[m'R +(2><m'G er'L)xcosS]iH><g><m'L+FS (N)

Tabla para la obtencién de factor f

Instalaciones horizontales, o ligeramente inclinadas

Condiciones de trabajo muy favorables 0.017

Condiciones de trabajo normales 0.020

Condiciones de trabajo desfavorables 0.023 - 0.027

Instalaciones con fuerte pendiente 0.012-0.016

(Tomado de DUNLOP (1994), pag. 55)



9. Calculo de la potencia
Valor de la Fuerza Resistente Tangencial Total, F

Una vez obtenido el valor de la resistencia total (F) ya se puede estimar la
potencia tedrica que se necesitara, siendo ésta:

_ F,, (N)xv (m/s)

P kW Grados de eficiencia
kW 1 OOO ( ) Tipos de motor "
Transmisién tipo "Wormgear" 0.7 -08
Y | Ny | . Transmision de cadena dentada 09 -0.95
a €xpresion para la pOtenC|a motor Transmision de banda en V 0.95
i . Motor instalado en tambor 0.96
requerlda. Acoplamiento del motor normal 0.94
Transmision hidraulica y por engranaje 0.90
P Motor hidraulico 0.86
kW
PM - (kW) Instalaciones con dotacion de frenos 095-1.0
77 (Tomado de DUNLOP (1994), pag. 60)

Una vez obtenido dicho valor, se seleccionard uno o varios motores con
potencias estandar:

Potencias estandar de motores eléctricos (kW)

1.5 22 3 4 3.5 I8 1
15 Bs 22 30 37 45 55
5 90 110 132 160 200 250

315 400 500 630

(Tomado de DUNLOP, pag. 41)




10. Calculo de las tensiones en la banda

El calculo de las tensiones que se generan es fundamental para conocer que la
banda tiene la suficiente resistencia para vencerlas.

Ademas, sirven para conocer que no se van a producir fenbmenos de
deslizamiento entre la banda y los tambores por falta de un adecuado agarre.

Se van a considerar dos caso, que son los que cumplen la mayor parte de las
instalaciones de transporte: transporte horizontal con tambor motriz en cabeza
y transporte ascendente con tambor motriz en cabeza.

Para otras disposiciones de sistemas de transporte se puede consultar el
Manual de Arranque, Carga y Transporte (ITGE, 1991) o el Manual de DUNLOP
(1994), entre otros.

La terminologia seguida es la misma que la descrita anteriormente, propuesta
por DUNLOP (1994).

Fuente: ITGE (1991). Manual de Arranque, Carga y Transporte en Mineria a Cielo Abierto. 664 pp



10. Calculo de las tensiones en la banda

Las tensiones que se generan en el tambor de accionamiento son las que se
describen en el siguiente esquema grafico (ITGE, 1991):

Fuerza de transmision (Fu)

Tesion del lado superior (Tight side)

Banda T
ramal superior 1

Tambor motriz |
Banda ramal

inferior o retorno

. L/
l \ T \
_ 2 Tambor de ajuste B
. .ya brazado f Angulo de envoltura

Polea auxiliar para el abrazado Tesion del lado inferior (Slack side)

(Tomado de DUNLOP)

(Tomado de ITGE (1991)

El valor de las tensiones en el tambor motriz de accionamiento cumplen:

T F, =T, -1,

L < eH .

L T, =F, x e

a = arco de abrazado (°) e

u = coeficiente de friccion T, =F, x| 1+ %
e

Fuente: ITGE (1991). Manual de Arranque, Carga y Transporte en Mineria a Cielo Abierto. 664 pp



10. Calculo de las tensiones en la banda
Transporte horizontal con accionamiento en cabeza

Esta disposicion obedece al siguiente sistema de accionamiento:

Caso 1: Transporte horizontal
con accionamiento en cabeza

E—— @)

Previamente al calculo de las tensiones T,, T,, T; y T,, se deben conocer los
siguiente valores de las resistencias (Fg, F, y F):

EF, :foxLxgx[m'L+m'G+m'Ro} (N)

'

m,_ = Peso por metro elementos ramal superior (kg/m)

Flszfoxgx[m'G+m'Ru] (N)

Ru

F, :C><f><L><g><[m'R0 +my, +2><m'(}+m'L] (N)

m, = Peso por metro elementos ramal inferior (kg/m)




10. Calculo de las tensiones en la banda
Transporte horizontal con accionamiento en cabeza

Esta disposicion obedece al siguiente sistema de accionamiento:

Caso 1: Transporte horizontal
con accionamiento en cabeza

T4 B 3 T1
s .
T3 1

Las tensiones T,, T,, T; y T, tienen por valor:

1

e,u

T, =F; x p (N)

T=T,+F, ©N)

T3 :T4:T2+F1 (N)




10. Calculo de las tensiones en la banda
Transporte ascendente con accionamiento en cabeza

Esta disposicion obedece al siguiente sistema de accionamiento:

Caso 2: Transporte ascendente
con accionamiento en cabeza

lgualmente que antes, previamente al calculo de las tensiones T,, T,, T; y T,, se
deben conocer los siguiente valores de las resistencias (Fg, F, y F):

EF, =C><f><L><g><[(m'L +m'G)><COSB+m'R0] (N)
m,_ = Peso por metro elementos ramal superior (kg/m)

F, :foxLxgx[m'chosﬁan'RJ (N)

mRu

= Peso por metro elementos ramal inferior (kg/m)

F, :C><f><L><g><[m'RO +m'Ru+(2><m'G +m'L)><coséS]+H><g><m'L (N)



10. Calculo de las tensiones en la banda
Transporte horizontal con accionamiento en cabeza

Esta disposicion obedece al siguiente sistema de accionamiento:

Caso 2: Transporte ascendente
con accionamiento en cabeza

Las tensiones T,, T,, T; y T, tienen por valor:

1
L =R (N)

T=T,+F, N)

T,=T,=T,+(F-Hxm;) )




11. Otros tipos de cintas

Cintas de alta pendiente: Cintas bolsas o de compartimentos

Cintas pensadas para vencer elevadas pendientes, con capacidades de hasta
7000 m3/h y anchuras de banda de hasta 2400 mm.

Cinta de compartimentos

FLEXOWELL
Pocketlift
Equipo apropiado para
mineria subterranea
y transporte continuo
a través de pozos

(Cortesia Continental) Cortesia Continental




11. Otros tipos de cintas

Cintas sandwich

Rodillos de presion g

Cinta sandwich

Mineral : .
Banda inferior

www.ckit.co.za

Tolva
de descarga

Banda interior—

Cinta sandwich
Tolva de carga

Banda principal

STEPHENS-ADAMSON LOOP BELT CONVEYOR
www.ckit.co.za

Cinta Sandwich HAC de Continental

Rodillos

Estan constituidas por dos bandas que aprisionan el mineral
transportado. Interesante para elevar mineral en cortas a cielo abierto.

Cinta sandwich en mineria




11. Otros tipos de cintas

Cintas tubo

Cintas cerradas para transportar materiales dificiles: fragiles, corrosivos o

abrasivos.

Cinta de tubo

Cortesia ContiTech

_Coffesa‘a ContiTe-::h

J Alimentacion Cinta de tubo

Tubo superior

Fal

|

Descarga de mineral

=

\_Tj_

e s
s
e

R U

.‘ P‘

‘-1

Longitud de transicion o
P S Tubo inferior

Cortesia ContiTech

Longitud de transicion

Tambor motriz



11. Otros tipos de cintas

Cintas SICON

Es una variante de las cintas tubo y esta disenada para materiales granulares
finos por debajo de los 70 mm y para pendientes de 20° - 25°.

Operacion
de carga

Cinta SICON

Banda Sicon

Cortesia Continental

Operacion
de descarga

Cable de acero |
vulcanizado en ||
la banda

Rodillos soporte
ayudan a cerrar,

Transporte

(Cortesia Continental)

Cortesia Continental

Cortesia Continental




12. Calculo de cintas transportadoras con programas de ordenador

Alguno de los programas de ordenador para calculo de cintas serian:

Belt Analyst software de Overland Conveyor Company
(www.overlandconveyor.com).

Dynamic  Analyst software @ de  Overland  Conveyor = Company
(www.overlandconveyor.com).

Belt Analyst software (Overland Conveyor Company)
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o Pipe Belt Change Al Carry o Auto Select A8|| o pagn us Bt B ks Caly || 3 Incknes Only || Tovget Tensions
Saho. Wetc :"”""’ CEMA Changs AR Retum i) User Select A ;
Calc™ Lnis™ Conveyor || Tth (2018] e . Mtor Mameplate (| 8 Dechined Only || M Dedlines Oty || Plogged Chute Caltulalss
i Gomgead Somveree ] Lslizes | leadng || Caerlosdieg || Remeenloading Medey |
| #h beltanalyst: oo
[ Lo 10 ey [k zoz | G som o | @ ioon 2 x|<
e b e R
H o mgm"lvﬂf E4N Loaded : 47% o
il .’.‘.‘.‘PE.‘.._!“_'_W__-" Profiee |k Skl Debees Tk | Ptbey) Cvrye FTapecicon} bgeiriancy £ 3 o )
| Edi.. Im;-bc- VExpeaet Pre! I'HcMH : e ::_ # 5, BxeSpeed  S0B wiecill)
b Retan \ / ALY Speed B e .—.';-Ho
i ¥ =
Pedhvired Lied fsr*g!:{ tFght = kmﬁ o [ i Lt 71000 8 =i
w Finakize f Measee B Zoom Al || At akd 5 Paic FEghts S —
| - - A= Tewp BB | 'C
N g
_-‘-""“--_._._-—-"'"'.-.-: Tengiied] i
a— —_— Sy REEE ael 1800 | %utruy
oD o=y = § d gl
e - TemaiSe  Toraut
on
AEI5.30 () EEITED
Tnpet Prafile ] Otpat Tension | FagMoge I Bunnng bt Taieup Ee Ft"lllb-'\::.
B ok For Sptises 001 Nimm €55 Wy
Fx Hoezome! L hegie der Peroent  Sirtng | Aood L T16% 6T
Ceprighon Labe! P e _ mamranyy | ML SO = g
| he Lesgren 1] (e oz Shmting () Lowsed  Lefmth i My@ Tonal Fowel Frictioe Coeffcient |
H Carry Wt ke 56 Gty v LG 08 1508 Hes ~ 2 W CEMA T
3 cavy 2w 050 REL] Caery  ~| 100 10 Morizonsal Lengh 1647 m VerscalLift-54m -1TA % fm20tEE
i =% 1552 183 533 ey < 100 02 o] Sag [ P o] At [ 2en ) Dee [ Sropped [l Putes Bensits (€]
5 Cary 1abS 4 a3 Gy <| 1o 108 e 3-
[ avy 18610 25,64 955 Cary < | 100 0 = — H
- - iz _.-\-___;_____-‘\_/_
== — L _ _ 68 Pafmm) 118 (N} |




12. Calculo de cintas transportadoras con programas de ordenador

Alguno de los programas de ordenador para calculo de cintas serian:

Delta T

Online

Conveyor
(www.helixconveyor.com).

software de

Delta T Online Conveyor software de Helix Technologies

B Data ~

?Helpr %

Helix  Technologies

Drawing Project Material

Profile Sketch Scale Drawing Scale L

C ¢ = lﬂ 150 f Adjustment Factor

Belt 1d

lers

Takeup

Drives

Horlz Curves

S04 +de

Coordinates Pulley Dims Sections
PType Description
Tail x X8

Brakes

Drive
Link

Vertical Curves

Harizontal Curves

Contact
z Angle®

57

Data 150
Tensions Pulley Dims 2 Pulley Mat
Departure Wrap Rotation
Angle® Angle® Direction Screen X Screen @ Screen Size
92 180 ¥ 4 16

CEMA

Reports

Design Summary

Settings

w Conveyor Sumimary:

223
nMaterial Iron are, Lump & Fines
Product
8ulk Density Range 1860 /2400 kg/m3
Cap 8400 tph
Conveying Distance 28757 m
Met Lift 344 m
Belt Details Cale: [[{s]
Belt Speed 43 mis
1800 mm
5T-1800 22 x7 mm
o
Factor 764
Belt 90.5 % Full
]
0 1 M 3 40 S0 e 7o 80 S0 100
Belt Strength Utilisation 92 %
¥
0 W 2 3 40 S0 60 70 & w0 W0
Belt Tensions and Take-
293.51 kN
423.89 kN
119.00 kM
26,700 kg
Take-up Tensicn 130.92 kN
150 f Adjustment Factor 0.9
Calculated and Installed Power
n ed 1260 kW
14 1.328.52 kw
Absorbed Power 105.4 % Installed

& s 100 10

II] Ilﬂ TID 3‘& 40 5 60 70
Idlers
Carry idler Spacing 1.000 m
L= dler 357 152 mm x 3 Roll x 45
mm Shaft
3000 m

0° 152 mm x 1 Roll x 45 mm
Shaft
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