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¡ N T R o V u e e ¡ ó N 

Se puede dec..i.Jr. que en ta mayoit.Ca de tah induhtJtia6, 

oc.upa un papel impOlrtante et manejo de mateJtiateh, pu~h a6eE, 

ta a un Jtengt6n de ta ec.011om.Ca útduhtJtiat que e<1 ta pJtoduc. -

ci6n. Ve ehta maneJta he hac.e ·necehail..lo et utudio de toh 

hi<ltemah de tJtanhpoJtte y etev.ac.i6n de. mateJtiate.h, pail.a te -

neJt Ull COIJÓCimiento pleno del eqúipo que. hatÜ 6aga lah lt<?.Cll.• 

hidade<1, _.tomando en conhide.Jtaci6n tah. ca11.ac..teJt.<'.<1.ticah de. to<1 

mateJt.late.<1, como pueden <1eJt• de.n<1idad (pe.<10 e.<1pe.c.C6ieo), 6oitma, 

volumen, 6Jtag.ltidad, e.te,. En muchoh e.ah oh he. e.nc.uentJta que. 

ta Hte.cci6n del e.quipo 110 6ue tit adecuada, poit to q".'e ta 

e 6ic..lencia del h.wtema eh muy baja. 

Eh .tambil11 ne.cehaJtio te.neJt un conocimiento completo 

de ta.1 diveJt<1a6 6oJtmah en, q.ue pueda tJtahtadail.he a.l.gcin tipo 

de mate.Jtiat, paJta podéit é.ómpaJtail.. y e.leg.i.Jr. adecuado.mente e.e. 

e.quipo, 

-. . -
concepto~ Jtetacionitdoh con ta potencia y tipo de. equipo paJta 

inovim.le.IÍ.to de ma:te.11.iateh p1topiame.11te en die.ha e.ampo; .tal eh 

et ca<1·0, pOh. l!.j e.mpto, de. ta ingl!.11.leJt.Ca civil po.Jta et mov<. -

.miento de. tie.JtJta6 o de ta .lngenie.Jt.la múte.Jta en el :t.Jtahtado 



I{ 

.te. .1uh co1ioc:lmú'11to.1,'.~ cJL:e.a.tividad. p~11.a -~uolve.11. p::óble.maA 

11.e.lacionad~~ cott i{ ~~v.l~ie.11.td mdé.ú~te.1: 

ka_!;Uo p,a~t.i.c~l~! de.: la~:aÚoii1d,ih~~~·a li ~guna 
mane.11.a· he've. invdtucÍr.ado- e.t u~o de. iteg~~i.h.L1*e.~t<li'.t1Lal!hpo~ 
.te. e.n .1u p11.0C.w de. 1Lecoúccú11: y ~i1~~s-'%·~ª~f~11~~; \4~gu~<W \/! 

ce.h como e.quipo auxiÚM (como ~~·¡¡~<¿¡}~v_;J;~Cío1..<1.~¡C;:·.~1(0.t11.a.1 

coino e.quipo in.té.911.al de. todo Ün áúe.m; cÓ~~~e.jo ~e. at~ace.-
~ -., - ; 

nam.le.n.to o_ p11.oc~~P· En la Ú!e.cc.l6n de.• e.qÜipÓ .íie.mp11._é:' e..1. íl! 

ce..1a11...:a ta opú1.l611 11 ta e.~p~~1e.»c.ta det 6abüc11"~.te:;· ~K ~ni:-
baligo pa,ta e.t .lnge.1t.le)r.o que. e.h.t.1 di11.e.c.tame.n.te. in~~iucÍr.'~1Ú in - .• 

e.l piloblema., e.h .lmpolL.ta.n.te. .te.l1e.11. e.l.e.me.tt.to.I pa.11.a. ~~~~ d~~i­
hiott~; i;{~e.Úa..t;h y pair.a e.Uo debed pohe.e.IL conoclm.le~.to J'IL! 

··'Áii.te. .ta.i· .1.l.tuac.l61t, he. conh.lde.11.6 11e.ce.ha.1L.lo 11.e.at.i.za.11. 

un ú1.tud.lo hob11.e. lo.1 d.lve.11.hoh h.lh.te.ma.h de. .t11.a.tthp01L.te de. ma.t! 

11..la.le.h, con o bje..to de. co11oce11. huh ca11.ac.te.1L.Ch.t.lca.1 paJL.t.lcu~a.- _-

11.e.h, a.1.C como e..teme.11.toh co11.1.t.l.tu.tivoh !J pM<ime.t11.o.1 de. 6u1ici! 

1t11m.le.n.to que pe.11.m.Ua.n ha.ce.11. una co11.11.ec.ta. e.va.!ua.c.l611 y adecua 

da .1e.le.cC.U11 dé.{ -e.q-u.lpo. -

Et de.haJr.11.al.to de.l p11.e.~e.11.te. .t11.a.ba.Jo .1e. e.6e.cttl'.a· a.ita.u;_ 

za.11do p11.ime.11.nme.n.te. !oh .1.l.1.te.ma.1 me.dí.11.lcoh q uc., poJr. hÍL. 6oilma 

de. ope.Jr.GV't y e.le.rnc.n.toh coll.\.t.l.tu.tivoh, man.t.le.ne.tt alguna 'h.lm.lÜ. 



tud eit ~u mov.lmü11;t~ .c.ú1émá:Ucc y dÁ:ná¡;¡Úo. · (Ú hÚtemab 

tlLa.tadoh · en é.úi Ji.tupo h~1i: · ;t~~;1hp~',.¡Cl.~oii.\de ~ª"~~; t1Lm· 

pOIL;tadOIL de cad~i1;, eleíiado~ ·¡je,{~,iii'9'i{b;~~);:;mo,¡l:ta~·;.,.9dh de 

ca)611, ;tlÍÍu1\Í.Ca al!Leo;~y i\iuí~poli:i~d~fÍ. d"i.~úh.í~aio Ú11 . 6út. 

Ehtoh; .í.lA.te:m.~4 /~kgii!I /!,~k~~~~);~~.~;·•ij_, ;n;ae;k;al;'~pe~ando co11 

·moVi~¡·~·,{1~ ·''.:~~-~iil~'cút!~~· ~·íRttit~0~~\~~i~~~;;. ;~{¿;~:: ~<~~~~-:. r> 
:·~. ': ."- . ·''-r ,:>(: .. , :~:~?:}· -~~~-·,. i;.;c:::· "-.;. ·:::~;;: __ :~:'P>'· . ·:. 

;::;;,. ·.·. - ·~:~·· ~?h::.'.·-_>·,:_'::,'- ·:;:~(·:_ -~:-

Loh .i.<l~i.~Jl'j!~Qt~~~J(~~;;_g~~l~'~ J1~Je, iLeóle1Le11 ·at 

.tJiallhpOIL·te·_d~ l~a.te.\i~:fli'i¡;¡pJ'.éand~( CO~Ó ·~iÚdÓ aÚe.. O agua, en 

e.l cucil íiú1J~ e'.~i''i~~pe1~'.{ú~:i ''.f~;~ :{/ ~~:~ 
;~;\/-~ -=o: - _ ::, .;~-~;:«·~-~e'-;-,,,_.~- _;~~1_·=~~'. :_~-:_:·_·:::·7: 

·ú 'dehAA,,ole.o .b.a.ta. de.~hegu.llL tin 'olLdeil C:~;.i.!11 paJtci ca 

da u110 de. ik·:t'i~~.i.~ C.o~Aide1L<1ndo lo3. h.lgu.le11teh pirntoh: de.h­
\. :__:~-i;.:, __ >~: 

clL.lpcU_n ._ e.temen.to h. · C.'cinh.t.Uut.lvoh, ciM.i.6.lcac.<611, aJtlLl?.gloh 

ge11Vta.teh, a111iiúü cútemli.t.i.eo y d.l111!mú.o, hele.cc.i.611 de -

equ.lpo •. 

Con. ióque .i.e. ha eh MU o aqu.l, ltO he p1Le.te11dc cublL.ilt 

' de ;t1La11hpo1Ltac¡611 .todo .to que exú.te hOblLC el campo 11.l pilo -
6und.lz.M en a. u.tud.lo de loh 4.lhtemah anaUzadoh, .6.ino máh 

bú!tl dM .loh .Uniam.len.toh ge11e1Laieh' de eh;ta d.i.hc.lpl.i.11a, COI! 

el __ f1.1LO.p6h.Uó .de que De.<1 empie.ado polL qu.i.e.11e.h d_e algLL11a mane­

"'ª tet1ga11 qui .velL · co.n el .te•ia. 
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CAPrTULO ! 

TRANSPORTAOOR VE BAf.IVA 

VESCR!PC!ON: 

Loó .t:Juvu.polt.tadoitu de banda óon loó de u.lo ~ fi1tecuetLte, ya 

que la JimpUc-ldad de óll caM:tJw.cción y el baja ca116umo de e.nl!.J!g.út poJt 

61Llcc.ión óe .tlw.duce en cm bajo coMumo de 6ul!.J!za ma.tJú.z y econom.út en 

el gM.to de man.t:erthn.le>tto • 

l I BANDA. - Eh el ele.mento de Jopoltte y :Uuuta.do de. nxtteJWU'.; 

eX-ió.teit cü.6e1ten.te.1 UpoJ de banda y <111 óelección depende m!J: 

cho de l.aó caJtaC.t:Vt.L!.tieM que Plte.he.t.te el ma.te.Júal, !! .tam-

blén de la .tc.Mlón de opeJtac.i.ón que ac..tiía en e.f.fu. 

2! POLEAS.- Son !JJJ ele.men.toJ que tlulnJmlten mav.úni.en.to a la 

banda, le ayudan a J egu.Vi. u.na .tJtayec:WJtla de.te.ir.m<.ruida y a 

maot.tenl!.J!la .ten.in. S11 Homb-'le tJ t.tb.lcac.i.li11 Je muu.tM.n en la. 

3J ROVILLOS. - Se emplean ,r:>lll.a Jopoll.taJt. fu banda en el .fado. díi." 

cMga y en el J!e.toltno de. fu banda vac.úi. En el .ta.dn. de CM~ 

ga puedeit óeJ! planoJ o fiOJ!mando canal; .loó. de J!eio..,,;o • ttOJt, 

malmeit.te óon ptanoJ. 

4 J UNIUAV IMPULSORA. - cJ el eqrJ.po motJúz que. PltDPOJ!c.lona ta 
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potencia. neceocvúa ¡>1lU1 move/L ta banda y 6u caJtga, E6.tii 60~ 

"'1da po,t d mo,to,t, d 1Leduc.to1t de vdoc.J.dad 1J dementoh de 

SI ESTRUCTURA.- E.1 d altmazón me.táüco que 60polltJl y mantiene 

en aUneac.J.ón a poleM y ltOCÜllo6; útclu6o a ta unidad mo-

Wz. 

-
~ -- ---.. ;.: . ~ 

_,,./·~~~~ 

...,,.GSTl/ll/7/ZA SllA:)e.TG /JG Pt:XEA 

COMPONENTES PRINCIPALES VE UN TRANSPORTAVOR VE BANDA 

FIG. B-1 
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- Lii: 6oÍi.ma como. opeJLa _e.l .tlla111>p0Jt..tado11. de. banda e.1> la 

1>.i.gu.i.e.11.te.: · El .m<l.te.11..i.al .. _·-~.-.t11.att1>po11..ta11.1>C e1> de.po1>.i..tado 1>ob1te 

la banda;·., la_.·.cuti?: _ca 11, 1>ti ·_mou.i.m.i.e.11.to 1>.ltt 6.i.11, lo .tlta1>lada pa-

11.a de.1>_ca11.ga11.i.o. e.n .luga11.u· .i.n.te.1t.me.d.i.01> o a.l 6.i.nal de. 1>u .tita -

ye.c.tolt..i.a. 

Se. pue.de. . .t1ta.n1>po1t.ta11. una ampl.i.a va11..i.edad de ma.te.11..i.a-

le.1>: poluo1>01>, g1t.a11ula1t.e.1> o .te.1t.1t.one.1>; y .tamb.i.ln caja1>, bul-

.to1>, e.le.me.n.to1> pal!.a p1t.oce.1>0, e.te. Pueden e6e.c.tua1t.1>e a11.1t.e. -

glol> de. .t1tan1>p0Ít.tado1t.e1> con .t11.aye.c.tolt..i.a1> holt..i.zon.tale.1>, .i.nc~ 

nada1> o u11a comb.i.nac.i.611 de c1mba1>, e.le.vattdo o bajando mate. -

11..i.al; pueden 1t.e.o.Uzo.1t.1>e. .i.11cltt1>0 Mil.e.glol> e.1>pe.c.i.ale.1> co_n .t1,Lil­

ye.c.ta1t..la1> de e.le.vac.l611 e.11 6oJt.ma 1>e.m.i.c.i.Jt.cula11., (la.i. 6.i.gu1t.a.i. 
:;;",o;,)~ -

s 4 9 84' mu<'-1>.tJt.ait a.lgutto1> <Úr.JL<'-glo1> ~ó1>.i.ble1> de t:1t.tiy_e.c.to~.i.j¡_.i 1 

pOIL.tadoJt. ·. CO ,; t:Jt.d!fe.ct:oÚii. aÚe..Ítdé.nte:° Ó ;¡¡e~ éittdé.
0

11teti Ue.~'e.JÍÚ di· 

lo.1>·. ca1Lac.tÚ}1>t:Jco./>·,!1j pite.1e.ti1e. e.L m~i11.~al' 0~oin~ ~oíii _.tam~ 
iid, 6o~~a, ~011.t~nU~ de hume.dad, dngufo de. 1>ob1t.e.c~9:: ~ic .. 

·_ObloA -61Ú.t;oJLe1>' que. __ a6 e.ct:_an e.f.1111h . .i.mo 411g~lo ·di .i.nc~ 

nacÚtt l>Ón: Ve.locÜad di'. la banda¡ aóCCltl>O O de.l>C~ltl>O. det.' m~ 

.te.11..i.al,-ca11.ga u11.i.601t.me y con.tl11ua, co.Jt.ga pa11.c.i.o.l o .to.tal de. 

la capacidad de.· la banda, Se. han e.labo1t.ado .tablit.I paJi.a e.l 

mcix:C:mo ·dngu.to de .i.nc.t.i.nac.i.6n po.1!.a .t1t.an1>poll.t:ado1t.e.1> de. banda 

Hgtl'.n <'-l ma.te.lu'.a.l poi!. man~Ja1t.; e..t cua.t de.be. 11.e1>pe..to.1t.1>e. palt.a 

e.v.l.ta11. de.1>l.i.zam.i.e.n.to de. €1>.te; . .ta .tabla AB-1 del aplnd.i.ce pi!.!!_ 
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potr.c.lona a.tguno4 dato4 al. 11.e4pecto. 

E4te 4.ütema de t11.an4po11.tac.l611. ptr.e4enta l.lm.ltac.lone4 

ett cuanto a matetr..lai'.e4 con alta4 tempetr.atutr.a4, ya que bandM 

con4ttr.u.lda4 con capa4 de ltule o capa4 de lona 4on a6ec.tadM 

en e4.Ca4 co11d.lc.lone4; alguna4 vece4 4e 11.ecutr.11.e al. u40 de ba!! 

da4 de c.on4ttr.uc.c..l6n e4pec.lal o de banda4 met~l.lc.aA. 

CLASIFICACIÓN: 

1) Seg6n el t.lpo de banda lo4 t11.an4potr.tadotr.e4 pueden 

Üt.i.Úzado4; e4pec.l~lmente ct;'crndo 

.. 4e '11.equ.letr.~ dÚcatr.gall.· en punto.\ .lnté~med.lo4, 
. . ' ~,..'..-. , ..:,,~· ,· .. :_:'::;._ > ·,::·.-y '' : . 

- VE BANVA PLANA;c 

- VE BA~~~ ~~ANALAVÁ.- El canilt6o~,~~~¡, ~ali. 
U~4, ~e~m.ltli :l uóo dé b.tnd,¿ ~Iue~'a4~ quue 11.e-

tamaño. 

--F----------i-
BANVI\ PLANA BANVA i\CANALAVA 

FIG. 8-2 



2 J Según e! ma.11do de ;a.cc.i.011am'.i.e11.to;· 
' : .-','. '" .. ·. . 

.. . .:-: -. 

: ::::: '. :~,:m~:~t;J;~'.~~,J&"h't~·'.; .• , '" ' 

(a. ) ( b) 

Tolva de 

duco.1tga0 

FIG. B-3 

illeglo upec.i.a.f. dé 
.tllo.n6pall.tado1t de ,banda 

F.i.g. B-4 

13 



IJIWDI/ Nó.tllOllTl/L 

r,eAYE'CT'OA!IA /l&liel~OAFrn¿ Y AklAIDEl./TC t:Q.tl 
Cl/l!WTVl!N VSl1HOC l/H/I $Oll1 8111/011. 

l'I 

rf(AYétT~IA AS((J./DEAJTE Y llOJ!lt.Ol.JTlll.,rVRJ/DO $~ 
USIUJ DOS SlllVDllS T2111J-'~TllDCli!llg . 

r~AVé~TD/C?lll l(Oel.lOAITAI. YAS&Dl/XAIT~ g1u 
cvevnru.en. 11$PJJDO (IH~.sou1 BRl.IM. 

r.e11yGcrae111 4$CCAJDGA/rC y NO./!l~OJ.ITAl CQ,1,1 reAYG'C1'01!JA t:Olt'flJWllM /.loe1Jt.OA.1r,q1.-11scEP~ 
cvevnru.e11 VfRQOO V;1111.$0LJI SllHOA. /XAITE .. HCJ&¿o.ur.q¿ CON cu.eW?ru~n 

ARREGLOS TÍPICOS VE TRANSPORTAVORES VE BANVA 

FlG, B-4' 
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Supo_11.le.11do que.· he. t.i.e.tte u110. .a.t.lme11.ta.c.l611 .u11.l6o.tme, et 

Mea. de. ta. he.cc.i.6'11 .til.ÍllthvéJLha.t de. ti ca11.ga. e.n l.a. ba.n.da., de.te!!: 

múta l.a. capac.i.da.d de.l. .t11.a11hp0Jt.tadoil. pÍVta una. ve.toc.i.dad dada. 

8 

/ Ancho de. !a. ba.nda. 
l!ODll<O DE CllAlllL '\ ! ' B • 

As• Á11.ea. de. hob11.e.ca.11.9a ·m A,• Á11.e.a. de l.a. ba.he .t~apeho.i.dat 

\V "'. Á11gul.o de habil.ecMga 

jJ = Á11gul.o de ca.na.l. 

e • V.i.h.tanc.i.a. .f..i.611.e ele ca.11.ga. e.11 

l.a banda(= a .0558 + 0.9") 

sccc10'11 TR#A/SVEJ!.Slll "' (¡f BM/Od c.:w tl/EGA 

F.i.g. B-5 

La. ca.pa.c.i.dad Q heil.4: 

Q • At • 'V [m5 /m.i.n] (p.lel /mfo) ..... ( 1) 

At • Á11.ea. .ta.ta.t de ta. hecc.i.6n .til.an.6ve11.ha.t 

• A. + A, (m 2J (p.leh 2 ) .......... {21 

1f • Vet.ac.i.da.d Unea.t de ta battda. 

[m/m.ltt] (p.le.h/m.ln) 



del 

'o 

16 

{ 3) 

{4) 

anc.ho de banda, · de.l. .!nguto de. 

c.cinaly Ú 'ifogul.o ·dé 4ob1i.e.ca11.ga de la d.iguÚn.t:e. matte.Jta: 

.[a:J?J 8 f o..zs ,_ eos,s (azs?sB - /. 02sJ.f~",8(a.<Sf'S/3-1.azsjJ.;. 
+1:·~~~7,,.rMlJ$'S.8+0J.ZS~eos/UQ.2S'1St3-l.925)7 ( ) 

'"" . :z -:;·¿~ 9e/l'c(._ '::/ ••• 5 

___ (La :.t:a.bta. AS· 6 <ict. ap<!nd.lce p1topo11.c.iona valoJte4 ele 

A~ pMa. .t:JtU i(¡¡gulo4 de. ccrna.t e.\tandM}. Ve maue.11.a. ap1toxim11-

da de puede c.ott4.ldeJtal!. como .ta 4uma de do4 Mead .t:Jt11pezo.i.da -

le4 c.omo he. muu.t1<.11 11 c.011.tbwac..lún: 

b At = A¡, + A• ...... (6) 

e = 0.042 8 + o.azo 
~- a • ·a 

J - e 

f¡ . a c.04 p 
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e. • B • 
• lt ta.nt-

d • b ta.no<.. 

At • b ( d ~ hl + e. ( d + hl ,. • ( 71 

El anC:lto de.. bimda.'Ú. .l11c~~1neitta.. ~~o¡>gii.cio11a.tmenfe. con 

~i -.lltc11.e111c.11to de. -ia. c4p11.cÜa.n lj (¡Ú ~am~ilo d~t mittet:tal que. 
- - .. - ,_ .-~· - _- -__ . -- -

lla de. t11.a11•polLta.11.H. Alg«ltM- obÚilvac.fonu 'pilácÜca• 11.e.co -

m.le.11dai1 que e.l altcltr de ba11da H. dc.6.lna de a.cue.ildo al c.011te.11.l 

do y tama11o de. te.11.ilo11e.• de- lo• mate.11..lale.•·; como e.1t e.l ca•o de 

la t11.a.11•po11.tac.l6n de. mate11..lale• co11 90% de. 6ú10• 1J J 0% de. te-

11.11.one•, e.1t que. •et.le.ne que el máx.lmo_tamano de. e.•to• dlt.lmo• 

debe •e.t1. J / 3 del a11cho de. banda.; o.tll.o e.je.mplá e• cuando •e. 

t11.a11hpoll.ta te.11.11.one.• •.ln co11te.11.ldo de óúto•, donde. e.l máximo 

tamatio de. tc.11.11.6n de.be. hell. J /_5 de.l ancho de. battda. Ett la. /,L­
gullcz. AB-2 de.l ap~11d.lee. _-.le mue.•tila una 911.áó.lc.a que. 11.e.lac.lo11a 

tamaiio de te11..t6n y aného de.· banda:. 

La velocidad a que. de.be ·ope11.a.11. la banda de.pende. de.l 

t.lpo de. mate.11.A'.al'que. •e. t11.an•poilta; poi!. ejemplo paila ma.te.il.la.­

le.• polvo•o• &e de.be.-u•a.11. veloé.ldad baja. pa.11.a. e.v.lta.11. •u e.•p~ 

c.lm.le.nto al med.lo ambiente.. Paila mane.jo de ma.te.11..i.ale.• 611.49.i.­

lc.• o pu11zoco11.ta11te.• tamb.i.t".n •e debe. a.pl.lca.11. la müma ca.11.ac.te. 

11..l•.t.i.ca. pa.ilct e.v.i..ta.11. fa de.911.a.dac.i.611 de.l mate.11..lctl y e.l ata.que. 
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a la banda, 1Lc.i.pectivame11te.. La velocidad de. ,t,t banda in6tu­

ye. tambúfo e.11 ta de.hcMga, pue.i. a 91La11de.b ve.locidadu e.t. nia.t~ 

11.ial 4CIL'1 lanzado co11 mcf.i. 6uellza, p1LOvoca11do un 91La11 choque 

con la tolva de de..i.calLga y e.t de..i.me.nuzamie.nto del ma.te.ILiat. 

Co11 llupecto a ta dulLac.i.611 de. la banda: con 911.ande.b vetocida­

du, la ba11da pahalL<i 1nayo1L 11úmC1Lo de. ve.ce..i. po11. et punto de 

ca11.9a, to cual implica un mayolL du ga.i..te.. 

La capacidad puede de..te11.mina1Lhe. con ayuda de. tabuta­

cionu, o.tlLah vecc..i. e..i. u11 da.to del cu<tl .i.e. pa11..te. palLa catcu-

lM la ve.tocidad de. la banda, que. de.be. e.i..talL aco1Lde. con lah 

con.i.ide.11.ac.lone.h an.tu d.lcha.i.. 

Ve. e.Ha mane.lla; de. tá e.e.. ( IJ: 

v • Q.f A.t ( m/mú1 J (pÚ..i./min] ........ l 8) 

P<tlLa la pote.a mo.tll.lz, de., i.a. 661Í.mui.a .de. vÜciÚda.d 

V IS 2.,,. Jt r 
-rr- 191 

i.a pote.a mo.tll.Ú hO•i:.. 

n • 

n • ·v • 60 1 . 1 7f1J . 11.pm, 

V • 2 IL '= Vi<ime..t11.o de. ta pol.e.<t mo.t11.ú (m] (ple.h) 



/9 

Al l>eX del>ca.tgado el mate11..lal, l>ale .lmpuüado co11 la 

veloc.ld•td m.l.\ma de l.1 banda lj e11\u v.taie del>·C;.,.lb.l/tá una tlL_q, 

yectOIL.la pa11.ab5Uca qtie el>. 6ú1;c.l6n del dngulo de ú1cU11ac.l6n 

de la banda t¡, , el cfog~l~ de deJpegie. d~l ma'.te11..tal <><e y de la 

magn.ltud de la veloc.ldad''dC. JaUda., 1 ¡i9;':a-6J: 

-- - -.-- .. 

La t11.ayecto11..lO., de1>c11.Ua. u de .lm~oilta.11c.<.a e11 el dü!!:_ 

iio de lá tolva. de del> cMga, ya. que en. e.e: punto de útc.ldenc.la. 
. . . .. 

loe debe. ·p11.evee11. el ma.yo.t de1>g111>te, po/L 

o.t.le.ltta.C..l61í del 6lu.jo de ma.te.11..la.l. · 

. ., .. ' ' ._, 

loe pitel>enta.n d.l6e11.e11te1> cond.lii.lone~ e·~;~ e~~,¡~~¡¡;.,,¿ento del ma.t! 

11..la.l y la. .t11.ayec.t01L.la. que l>,lgue, .. en 6u11C:U11 ·ae la po1>.lc.lÍ111 de 

la. banda, á11gulo de del>pe.gue.J¡: vilo C.<.dad de; i.mpull>o a.n.tel> d.l -

cha: 
. .,_., ..... 

:.,,·:::·· ;;.>·:· 

Ca.1>0 1. - B_ait.da .e.n pd4;l~'.li1R11i'!;.'fz~ri~at! Ú~m~eú~l el> 

latiza.il~-· ·eW. •et.;\,,~~f~'. éna~: ciTb~~;d e;cí.tXe:<iá.rn 

;: ~~r~~~::~14f t~;,tr:,t¡~~:{~r:f :r:4~::1~ 
,~#e"'-.~-~~.-~-4i_·.~¡-~~~;B~!.~ 1h~ii~~.~;~~Ee:~ .. ~.~.-.~u1~;. i<.611.e i .~- .· 

.• : '~"' . . ~,, .. : . 

á~gui.ó ae'Jfe~~egiú;o1.;:i' o¡ 
;.:( 

.·.e·. :.··.,. 

c.Uo ·3,.: Ba~da. ~o{i.11.~i~é..t~ll.l~l.;.·.~Ó..Üz6n:i;{l~~.1c.e.Íídeti.te 

y. dÚ ~~nain.ti; • ~~~ndoO:.~.> Ó;."cMo de m~e11.ú-
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l.e4 pe4ado4 o que .tienden a adhell.lit.4e e11 t.a 

banda y c.ua.ndo Je emplean baja¿ vel.oc..ldade&. 

CMo 4, - Banda c.on .t11.ayec..to11..i.a Mc.e11den.te: con dupe­

gue del. ma.te11..lal. en el. pun.to donde c.amb.ia de 

d.i11.e.c.c..l611 la .t~aye.c..to11..la de la banda. 

p 

-,.'.; 

En t.iu •. c.a&o& an;te.,qpM.4\y ~~·~Úd~;~~d~.'· ÍLlt;4ú.te.ma de. 

e.Je.4 c:oo11.denad¿4".-,'2:.~;~c.l~9;ijicpiiÜ~·~(}_~fa~±i~~¡~ú'~pl..lc.air. 
l.a.4 4.lgu.le:i1.te4 e.Ú~c.i'cl~e.li. •'' ~; , : ... ·.·•···. ' ; ~~~- -. -

-~~·<."~;,e ·,~e'~,'.' ~:~:~:·:: ;•C_,~ ';:t • /~:i,:: /i<' 
En la ~.ill.Ú~.l;n '~::e. tÚh~ ·~r~dJ.tm.Ún.to uni6011.meme.~ 



v, • 'v, '· 
lj = (y~ 

llande.: 

lvi ),_ 

En ta. cual:-

t a.t _Vc.toc..lda.d e.n y 

11..- • dü.t.a.nc..la. ~~l c.in::o d~ i.a. patea. ll.t. punto ·4u 
pe.11..lolL de. ta. bcinda. [m) jp.le..1); 

21 

( 11) 

(12) 
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ANÁLISIS VlNÁMICO 

Un <utál.üú de 6ue1tza4 en .f.a polia mo:t1t..'.z de.te1tm.i.na 

la .i.n.te1tacc.i.6a de do4 6ue1tza4 p!L.i.nc.i.pale4: Una 6ue1tza de 

.teM.i.6n T 1 que actúa e11 et lado de ca1tga y una 6ue1t za de .:ten 

4.i.6n T 2 actuando en el lado de 1te.:to11.no de la banda. 

_.-+o;:------ r, Lado de caltga 
llado :teMol 

F.i.g. 8-7 
,.,., 

··,·.·. 

La :ten4Ült ti e.~ !'1. 6ue~za mc1x.i.ma a la que. ú.tad 4!!_ 

me.:t.i.da la banda; la; .:te.114.i.611 T 2 u la. 6ue1tza nece.4.ÍllL.i.a pa11.a 

ev.UM que la po.f.e.a pa.t.i.ne.. y aHgUJr.ali. que. 4e. .:tJr.an4m.Ua e..l m!!_ 
_, ... -_·" •.·. __ 

v.i.m.i.en:to, La d.i.6e1ti!.nc.i.a e.11.:tJr.e. e4.:t.a4 d04 .:te.nÜone.4 é.:i. cónoc~ 

da como :te114.i.611 e6ec.t.i.va de :t1tabajo TE y e4 la 6ue.1t.za ~qúe. 

mueve a ta banda y 4u ca1t9a: 

T 2 [KN] clb l ........ 116) 

E4 nece4a1t.lo que ex.<4.ta c.i.e1t.to c1ngu.lo de .con.tac.to e!! 

.:tJr.e ta banda y la polea pMa que la .:teM.i.6n T 2 1tealme11.te CU!f! 

plit 4U 6unc.i.6n; a d.i.cho c1ngulo 4e le llama "ángulo de aga1t1te. 

o contacto" y 4e te de4.i.gtta con la le.:tJr.a g1t.i.e.9a e. Ett alg!!; 

1104 cah04 e4 nece~M.lo que 4ea muy 91ta11de, po!L lo que. 4e de-
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be e.mple.M doble. polea mot1tú; e.lito .i.mpUca que lta.b1tt1 mayolL 

e.6.i.c.le.nc.i.a. en e.l •1ov.i.m.i.c11to, como lo .10L.i.c.i.ta ta .1.Uuac.i.611 

de ca./Lga. 

polea de. 
a/LCO 

F.lg. B-8 

ángulo de. aga/L/Le 
o contac.to 

Se. ha vüto que.. pa1ta vali..lo.1 t.lpoll de. banda ·la. !Le.la- . 

ci61t T 1tT2 e..1· con.1ta1ite. !J e.L coe.6.i.e.i.ente.. de. 61t.i.cc.i.611, que lté.­

lac.i.ona banda, pole.~ móii.1.z y iJ<~o de contcictoln6luye. de. ma­

ne/La de.te.1tm.i.liate.. VÜ.lt;Ó'.1'ptt~~mÚ1to~'·~.1e.•i1allan·· 11.e.lac.lo11ado.i 
·-o·"--

ffle.d.i.an.te. la_ ~_.ig~.i.e.n~e.~_ ~4!:l_~c-~~nf. "~--

Vonde.í e. • bO.i.e. :.de. i..oi. 

6 • C.o'e_i:dún'.t~ ~~ iúcC.úi(- ·. 
e.. dng IJÚ di coiita'4o,,e.'~ il.a~Ú~e.ll . 

ti • ~·~q6{ cÚ a.f~ol~~ii~.to :.· 
''\.« \_.. ·: "··_:,,:·::;:.~{'>;.2-. :.L·:.:<. 

=--=---___,-=-/,---:oo-:___o.:2'"-:-~~~----:_.'.~~s;_:::~-.;=:~";,-'.Tcj,-o'-""""=;j~~~,o-",--=-'-;-~~---

La. te.n.1~61t i2. ~.1i obt,e.~:i_~Q:· medÍan.té. e.l iú.o de. alg1!tt .te.n 
' • • • • • ,,~ 1 • ' ; :~; 

.101t y .1u magn.i.tlLIÍ ~~ µ,..',;;ll~;c.:l~~~l !J:f. yaloli de. la te114.i.6n e. 6e.c-

t.i.va, .1e.gún.n ded~C.e.<cle.Úl'e.#~a.<lio~;A' (16) y 1111. 



2'1 

fKNJ (/.AJ 1181 

El 6ac.toJL de. 

.te.n.10JL e.mple.ado, de..e Meo de. c.on.tac.t~, ~:élú.'ia'e.nc.ú'n.te. de - -·,';. ~'- -·' .. 

6JLieeifo. Alguno-1 valoil.e4 pilric.tico-1', p1iÍt'ci'. 6YY ~,:~ali dado¿ e.1i 
<'~, 

tM .ta.bla-1 A&3 y As-4 de.l aplndice.. 

:,~; <'.;··~=t- :"~>'· -~\,. 

En .ea¿ .tJ1.an.1poil..tadoJ1.e..1 e.quip,i:tit~~'-'co,~ .te.~.IOJL de. e.o n.til.a­

pe-10. colocado c.e.h.c.a de. la .tJLan~~.<4-fo•' ~: c~ltltdo ú conoce e.e 

pe.4 o .to.tal de.l mümo, la .te.ni.l411J2 )'ue.~e. c.alc.u.laJLH como 1 
- . . .,_- - ' ~\ ¡. --.,- .- ~_,, 

re.-10 .to.tal ·ae.l: ciilfh<l¡,úo> 1'9) 
2. ,.·_:._,,~,: .. 

·:'..· 

PaJLa .1e.le.ccioricill. ia:'b'~~,da_' .1e. c.on.1ide.J1.a !a .te.n-1.ló"n.,m~ 

xima de. ope.h.a.c.Un r
1

, lá. cU.a.(pue.dé: e.ip'h.úil!Lii e.ti KN/.cm ( lh/~ 

pulg 1 de. ancho de. ba.nda !1 ~e, ti Úami te.11Í.Un m.fxima unUa, -

Tu 
ancho ifa blr:tidíl";[em) (pú:lg) 

... : .. 120) 

. ;'·: ·,-~·'. 1~. ' ·-

Oe. la e.c.u.ac.i61{ de. poie:nC:Ú A< , 

. ·' ·~)._ . ':~.-' -~ ;·,'.) 

P= r\o V ': ¡~a.ti¡ ....... 121) 
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TE - (KNJ 

v - lmfm.lnl 

P - potc11ci<1 ne.ce.A<V1..l11 ptv1.11 move.:~ C11 b11ndn y ~u .e~ 

g;t'. il<l11 v~CocU11dv. 
>;-.:' . :><·· .. -.;>·~:.:;: -;, ·~:· 

Lil potenc.i.il io~11C 11.~qtwr..lifa p1111.11 Úanhpo11.taÁ Q Ton/ h11. 

de. mllte.ú.éii, ¡¡'•,t!~~; to\;~:Úhd .¡¿~. t!lin ~ttu11.11 'h~puide. ~CLlctLC<lll.he. .. 
• · "i>' 

como lit hiimci dé. .of~i,>J.tiriC...:,ú ptv1.C.l(l!Ú. comó l.tgud 
... "~.:/ .. :·.-;.,_;::> i~. ', ·- .• 

~-;,_;ii -.. ~~~~-'. 

1 i •·.· Po:i'ii:n~1~\.~célidAÚ pn11.<1 9.l11.11;'ct~ :biltid11 ~¡~ ~1111.911 
Pv':,:· ",_;/:·:·· ::::~t~:~- ,'./>.·_ - .. 

;·;.,. ·~~;¡~'.~' /,::L: ~~~~: -~~:~:> ---~ , , ·-
• Pv ~ G -~~O,v;''i. '.~~-~ t •. f.·~«{t 1 .•. -'~ 

:o:~·,, 

• • • • • • • [ 2 2) 

Pv 12 3) 

2) Pote.11c.l11 ne.ce.hllll..l11.pllll.11 move.11. .C11 c<Vr.911 e.n ··HIÍ.t.ldo:· ho11..lzon· 

Pe . L, • 61 · g l KwnttJ 
• 361 

Pe . L.;· 11!. g [H.P; l 
990 

3) Pote.11c.l11 11e:'ce.ha11..i.11 pa11.11 te.v1111t1111. !11 c.a11.9a 11 i1n11 ·llltu11.11 h. 

En.C:ith.o'de.cque.Ú cllll.911 he.a b.11j11da.; fo P_"te.nc.l11 .te.ndd 4.Í.fi. 

110 Jie.gM:.i.vo, de.b.i.do 11 que. e.C ma..teJ<.i.<ll e.4 e.t que. h.e.11!.i. z11 t11.11-

b11jo hob11.e. e.l. t11.11Mpo1Lt11do11.. 



PL • :t_ R...:J!_ [ Kt~a.t.t] 
367 

PL • + ~.(f/,p.] 
. :99 o' 

:1.~: 
«1~' . , .''" . 
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...... (26) 

...... (27) 

¡>011. !o i¡ue; ·'!ci po.Ú.n.C..la .to.ta! pa11.a un ,t11.aMpo1t.tadc,\ 

de. ~anda:·.~~"()··-, ~:~~ 

P(~''p v<t· ~~+ f ;·f ··· . ··· .. '.· 
' - . -· .. ,, ~·; ·".~; \; 

:0 :ª;:4!·~;{~:6~~:~!tf~;J~il~1~:~1¡::1c'ti~~··º"ª~ y .to-
.___ -..,; ''7.;:. =-=,~ .. _oc::,,.-~ '.:o~,-- '-·-·.-;o;:;;.: 

dM Úh'!'o!~a6 {é.Jr.~'.lnáú:.l 'gúada6.po1t}a banda; 

.411. e.xp1teM e.11 (KNJm) o<b.i.e.~ [ibt~ÚJ ~ . 

·6·· m6i~.Ú;n'.te'de. 611..i.~c.i.6ndC.;ia6 ~.i.ÚáJ,itodan.te.h. 
6:r .;,- o .-·cr~:>_·P.~~o.º_--~~~u~-p-oº ~~~t(e:~~-:· - >--

Ílx • 0.035 pilAa equ.i.po uÚdo 

6y o.o4 paiiti equ.i.po. nue\(o 

~, . o. 04s paJta e.Í¡ii.i.po u·6ado 

• !ollgUiid d~l .tlta116pdlt.tadoir. med.ida a !o !a1t90 

de. la banda, entlLe. !a6. p;ÚaLteJt;.i.n~e.J, 
[m] (p.i.e.J) 

L. • d.i.J.tanc.ia aju6.tada 

L. o:ss i • 3s.o6 

L0 • O • S 5 L + 1 1 5 

( • J Se. u.t.i.Uza una dú.tanc.i.a aju6.tada deb:Uo a' qu·e. ú. ha vú.to 
en !a pltcfc.t.i.ca que. !a po.tenc.i.a ca!C:u!ada ca M.i.de.Jtando .L eh 
mayo1t que. !a 1teque.1t.i.da, 



h •d.l4ta.11cú1 ve.11.t.i.C.a..f. 'i11t11.e · pu11to4, de. cllllg·a y du· 

cMga. {mJ (p.i.e~J · 

V • ve.toc.lda.d de. .ta. banda. [m/m.i.11{. (p.i.¡Úm'.ilt) 

Q • c1111.ga. tJ1.i:tMpollta.da. {tori.6/h.\) 

(e.tt e..t ~ütema. .lngU& de co114.ide.l(a..n. tone..ta.da..6 

COIL.ta4) 

Cua.ttdo uti .tll.a.Mpo11.ta.do11. de. banda .t11.a.ba.j<i. con úiC:Una.­

c.i.611, ,e..t.. pe.4o de.·.ta., banda pilo duce. una .te.ll.6.i.611 ad.léiona.f. T ti 

que. de.be.· 4uni<llL4c.: ~ Ú te.114.i<íit r 1; La .te.n..1.i.6n: <i.dLc:Co1\a..t Ta 

H. pue.dé: ca.tcu.t111L de. .f.a 4.lguü.n.te ma11e.11.'a.: 

8 • pe.40 de. .ta .. b<i.nda { N/m) (.tb/pú) 

h • a.ÚlllLa· de e..te.va.c..i.611 [m] [p.i.c.J 

( 29) 

aJ T1L~1t4poll.t2~o/L c.an p.o.f.e.a motlLÚ ii.11 Ú de.4c.a.1Lga con 

. it~va.c..i.an'de. ,iña.tei:lcit de. ltO m<f.Á Úe 30 mc..t·ILO.! 

1/00 p.le.b):. 

' ' .. ·, .. ·· 
c.i.<ín . . de.. ma.te.11..la..t de. no m<i.1 de. 7 •. 62 nie..t.oLo.1 [25 p.luJ 

c.) Ba.ja.da de. ma.te.11..la.f. c.011 dL6e.1Le.n.cLa de. aUu11..a no ma~ 

!JOIL de. 1;62 me..tll.04 {25 pLuJ 
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La. .ta.bla. Ari:8 plLopOJi.c.i.0110., ~lgu1Ío4 da..tci~ p1úk.t.i.co4, en 
.-_ -,, _. - . 

601tma. de. p1Loce:ii:ta.jc. deÚ_it4.i.6~qLic úka.gÚga.1LÚ. a. la. .te.11 -
• -- ~7 

4M1t r1, Pº" ~f.e.,6~c.~fYa,_~~I~'~!f;\ ':,~ ~¡;<~} , 
--·-·- ... :,._,-·-.~ .~.~.'i<;. ~.:;.,;:,· ·:,•,:~:"-,,·"·-~-,:-~ 

·.-:·.· .:'..:.·~ '. -::::~-: "- ~ . ,. . . ~/ .. 

w..te.lt.i.o, de. dlúfüi y ~ete.cd6ñ~áé~i¡J¡,~ :·.;,:. 
·"-;:.;;¡;. ·--·0ú' 

· 1 • " Vite.,,:m.i.liM: ·i..~X{;.;;~h'Kat:lca.4 dé.'i ~a.úit.:útt a .tJLa.1~ 
pa~a.">1:ta.~~ñ~"J'ii~i;,¿¡k,;Ü~; ~~m~e.,,:J,i" .. ·• 1tiinieda.d, 
coiíte1tldo ~~ 6iño¡'~v :•i~ÍL~~'11e'4':üc.: 

2. - • PILopoiie.ic~L ~,;¡l\o.;,cle. baitd~'!l'ué.t~ci.dá.d de> opeica. •" 

d.611 de 11ci:eÚCÍ~~~ ma.te.JL.la.l y a. ta. ~~~'a.i~dad, ILCQU! 
-- .--~· - : -"";:_-::--2·- --

IL.i.da.. - -- . 

3 .- Ha.ce/L u11 lWt.e.gto ge.11eica.t de. la. .tic~yec.toll..lii. y dlme11-

4.i.ona.IL .te.1;.ta.Úva.me.11.tc. et 4.i.4.t,e.ma. (to;19¡¡lld ~1~~ 
pate.a.4, e.leva.c.i.611, tfogulo de. .i.11~th1acÚíit.; d<.dme:tM 

de.· polc.a.4, ILodUto4, e.te.) 

4 .- 1'nopatU!~ c.aJLa.c.tMl.4.tlca.4 a.d.la.i.o 11ate4 di: e.Ú.men.ta4 : 
- .',· '.- .. ··,,_· ·.:·· -

colt4.t.i..tu.t.i.vo4 (Upo de. ,,:e.ve4.t.i.m.i.en.t~; .té'.114,0,i.:.! alteo 

de. co11.tac.to, e.mpalme. de. la banda, b<indi:t~~lalia o 

aca.nalada, e.te.) 

5. - ,E4.tlma.IL ta po.te.11c.i.a. mo.t1t.lz de ope1Lac.M11· !l.l(l .t,é.11 -. 

4,i.611 e.11 la banda, 

6.- Selecc.i.011a1c ta banda ap1top.i.ada a to4 1Lcql(e~.i.m.i.e11. -

.to4 de. .tlLabajo. (ni!me.ico y upe.4o/L de. ca.pa.4;· ice.cu -

blLlmien.to, e4quele..tc, etc.) 

1. - Se.te.cc.i.ona'L u11.i.dad mo.ticú y ete.me.n.to4 de .tican4m.i. -

4.i.611. 



.. 

Jl'l 

8.- Ve6.ltt.iA u.t1tuc.tu1ta y pla.ta601r.ma4 de ope1r.ac.l611 det. 

4.l4.tema. 

9.- Selecc.lo11a1r. o düeiialL eleme11.to~ compleme11.ta1r..lo~ 

del 4.l~.tema (de4ca1tgado1teJ, .tolva4 de ca1tga y de4-

ca1tga, Ump.ladolle~, Jtod.lllo~ al.l11eado1tu palla la 

ba11da, 1tod.lllo~ de .lmpac.to e.te.) • 
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CAPITULO ll 

TRANSPORTAVORES VE CAVENA 

VESCRIPCIÓN 

Lo.& .. 01.a1t.&poM:ado1<e..& de cade.11a .&on un.i.dadu pa1<a e.l m~ 

nejo de. ma.te.1<.i.ale..6 que u.t.i.Uzan como elemento plL.i.nc.i.pal de .tlLa! 

lado cadena.& que, mov.i.da.& poi< 1<ueda.& de.n.tada.&, 1<e.al.i.zan un 1<e.-

co1<1<.i.do .&.i.n 6.i.tt a .lo .lMgo de . .e.a un.i.dad. E.e. ma.te.IL.i.al e.& aca· 

1<1<eado med.i.a11.te e.le.me.11.to.& imx.i..l.i.aJLU acoplado.& en lo.& e..&labo~ 

ne.& como .&on: 1<a.&.t1<.i..l.lo.&, ILa.&que.;t.u, pa.te;ta.&, cuchcvione.&, ca­

ce.1<0.la.6, e.te., que empuja.; el .mue.1<.i.a.l den;t1<0 de un ca,nal; 

o.tlLM vece.& el ma.te1<.i.al u. ·ca'<gado. pa1<a .&u. ;t1<M.lado con e.e. 

U.60 de plaCM, 6011.mandcÍ ui( can.al· •. , 

El empleo de u;te ·;t.i.po de ~1<an.&po11.;tado.\U H debe a 

ta.& ven.taja.& que. 0611.e.ce., .tale..& cómo: .t11.an.&po1<;te a ;t11.av€.& de P! 

q 11eiia.& .&ecc.i.011e.& ;t11.a11.&ve.uate.6, manejo de ma.te.11..i.al.e..& con el.e.­

vadM .tempe1<a.tu11.M, da11. comple;ta he1<me..t.i.c.i.dad al. .&.i..&;tema deb.i.do 

al mane.jo de. polvo.& con;tam.i.nan.te..& y da11. un mayo'< 11.at1go de .&e.gu-

11..ldad en la p.lan;ta. 

ELEMENTOS PRINCIPALES CONSTITUTIVOS. 

Ve. mat1e11.a genell.a.l, .lo.& componen.te.& p1<.i.nc.lpale.6 de un 

;t1<an.&poll..tado11. de cadena .&on: 
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al CAVENA. - E¿ et eleme.n.to 'r~tJtan¿m.Ue la 6ue1tza y el. mo­

v.imien.to nec.e¿a1tio pa1ta el ac.a1t1teo o empuje del mate 

1t.lal, y en la c.ual van acoplado¿ lo¿ e.temen.to¿ auxi­

lia1te¿ paJta tal 6in. 

bl RUEVA VENTAVA. - El e.temen.to .t1tanu1üo1t de la poten -

e.la 1teque1tida palta movelt al ¿.(.¿tema y a ta c.aJtga de 

ma.te1tial. Se .tienen ademd¿ Jtueda¿ den.tada¿ de e.ola y 

01tie.n.tado1ta¿ de .t1tayec.to1tia. 

el ROVILLOS VE RETORNO;- Rod.lllo¿ de aceito que ¿opolt· 

tan la cadena y lo¿ . ad.Uamen.to¿ en el. 1te.to1tno, e¿. 

pac.iado¿ apito ximadamen.te, a, 3 me.tito¿. 
___ , ___ !-· 

di UNIVAV MOTRÍZ, - ~.;~.qg·~cl~' ¡ú,¡u.;';l,~~iia1t la poten· 

e.la ne.e.e.¿ altia al ¿ ,Üteine·,i'e:m: ce::~n.:o:~e,¡.,~d.te'. ~.·~~oa··~1~~mmói~0¡1t6·,n····Ae- · 
duc.tolt de veloc.id~d·~·, ... ... Q ..... , Q ~-

---.f-.. .)~t;i:· ~'·~::-~c'.'J: --d-~/' ,'.·-~·,~. -." 
:~---~--:~~~~,, ',·>:'.~ -:_·~~\;·.- .--,·:;~~;: f\- ·-::·:·:;P" 

el TENSOR. - Sü~em<i ~e¡]iU.~}i;OilÚi~eH~}°"mO.tmen.te 
en la 1tueda d~ '.c'.~ta;"•: ~i<ilú~i'. 'id~nitio> ···' 

·::.;).y; ,____ :'.;5::r ' .. ~-,_ 

':,.-·y· ·~,,.·;-:. ':::~'->· 

61 CANALETA.~ VtiCto .do11cle u c~~~rfc~#~qfet ~dt~~Úe; 
-:=--o--.-~-- -"--'-o~- _ __,_:::;,,_-'--.--='-0:..·.---'-"-C:-:0..:.~--0.'. 

c.011¿.t1tuidó dé. plac.a de ó.ce1to, 6ülilr.q o .colt:;,.ze.¡o. ··.··.· .... .: ... e 
gl AVITAMENTOS AUXILIARES.-; Todó:i.· to¿:e.temen.tol. ituxf 

t.la1tu mo11.tado¿ en la cadena, nec.e¿aJtió¿ palta '1,l 
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M1ta..1.t.1te. o a.c.a1t.1t.e.o de. ma.te.11..la.l, 

JllCJOIJ Tl!.Rll$~CJ!51/l 

ELEMENTOS CONSTITUTIVOS VE UN TRANSPORTAVOR VE CAVENA 

Cll\SIFICACION; 

Se.91!11 é..ttipo de. c.a.CÍ~11il. pue.de.11 .1_e.n.1 · 

+ VE CAllENA VESLIZABLE,; Su c.011.1.tn.ucc..i.6~ e.~ .1.i.mple. y 
';.~ "- ' . " 

.1u c.0.1.t.o u ba.jo pa.1ta. una.-c.a.1t.g·a. da.da.; .t.le.ne. poc.a..1' 

pa.1'-tu m6v.lle..1 y u ba.4.ta.nte. e.6e.c.t.lvo pa.n.a. e.o nd.l· 



e.amo: 
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+ VE CAVENA ROVANTE.- Lo.1 e.4labo1te..I va1t p1tovüto.1 

de. 1tod.U.lo4 p<l!La m.in.im.lzall la 611.iccl6tt du11.a11.te el 

1te.co11.11.ido; la potencia co tt4 um.ida e4 me.ttoll que. e.11 

el cabo a11te1tio11. y .t.ie.1te .tambl<!'.n un bajo cobto de 

ope.1taci6n. E4te .t.ipo de cade.na pe11.mite lo11g.U:ude.1 

g1ta11du e11.tlle 1tuedab .te11.mittale4. 

CAVENA VESLIZABLE CAVENA ROVANTE 

FIG. C2 

Ve. ac.ue.1tdo. 'al ~o~,¿~¡¡;ito .del mit.te.1t.ial 41?. cla.1>i6ica 

~;,:~~~~i1,;~;~~~~~;~ 
+ MATERIÚ· A~~Asr~.!.110· 
+ MATERI Ai.AcrRRiÁvo. 
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MATERIAL ACARREAVO 

FIG, C3. 
1 

Ve. a.c.u<?.Jt.do a. e.1>.to1> do1> c.Jt.U:e.Jt.iol> de. c.la1>-l6.foa.é.l611, 1>e. 

pu1?.de.11 d.ll>.t.lttgu.lJt. C:ua..tJt.o c.lal>é.1> _de. .tJt.a.111>poJt..ta.do!Le4 e.amo 1>.lgue.: 

TIPO 

TRANSPORTAVOR 

ARRASTRAVO RASTREAVOR 
RASPAVOR 

- ~ 2 ROVANTE ARRASTRAVO RAS PAVOR 

VESLI ZABLE ACARREAVO CUBIERTA y CACE 
ROLA 

ROVANTE ACARREAVO CUBIERTA y CACE 
ROLA 
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Lo4 .tJr.a114po11..tado1te<1 de cadena .t.ipo 11.a<1.t11.eado11. o ll.a4-

pado11. pueden <1e.t ac.c.ionado4 med.ian.te una o do<1 c.adenaJ; U.e­

van mon.tada4 pa.Ce.ta4 o 11.a4.teado.te4 a .in.te.tva.t.oJ .tegula1te4 y 

4 e emplean en el manejo de ma.te11..iale4 de pa11..t.Cc.ula4 pequeña<I 

y med.iana4, como .t.a 111ayo11..Ca de g1ta110<1. 

Lo4 .t11.an4po11..tado11.e4 .t.ipo cub.ie11..ta y c.ac.e11.ola opell.an 

c.on una o mcf4 c.adena.4 que .llevan mon.tada4 c.ub.ie11..taA me.tcff . .i -

c.M, ac.op.Cada4 de tal mane11.a que 601t•1an un e.anal o c.ac.e.tola4, 

donde e4 c.a1t.9ado el ma.te11..ial; e4 .ideal. pa11.a el .t11.an4po11..te de 

ma.tell..iale4 pe4ado4. Puede ope11.a11. c.on úic.Unac..ione4 ha4.ta de 

35° ya que la4 c.ac.e11.ola<1 601tmada<1 ev.i.tan e.t. de4l.izam.ien.to 

del ma.te11..ial; p11.e<1en.ta m44 ve1i.taj a4 que .t.o4 a11.teJi..io1tu ·poli. 

e.t. u4o de c.adena4 11.oda11.tu que .imp.t..ic.an me1101t p€1td.ida poli. 

61t.i.c.c..<.cfo y me1101t c.on4umo de po.te11c.<.a. Su c.o4.to poli. me.tJr.o e4 

mayo1t que un .t1taMp011..tado11. de ban.da pen.o. <1u u4o 4e ju4.t.i.6.i.c.a 

donde e<1.tc. úU.imo plte4en.ta lún.i.tac..<.one4 .ta.t. como: manejo de 

ma.te1t.ial muy c.al.ien.te, c.ualqu.<.e~ . .tamaño de palt.t.Cc.ula Y.ab4011.­

c..<.611 de gn.an .impac..to .en la c.all.ga. 

Lo4 u.tabone4 de la.4 c.adenaA pueden .tenell. d.<.ve11.<1a4 

6Mma4 y <le c.~114.tJr.uyen de ac.elto4 aleado4 P<VI.ª <1opo.11..ta1t. la4 

mcf<I 4even.M c.ond.<.c.ione<1 de .tJr.abajo;. 4011>6.tc..i.lmeil.te .<.it.te11.c.am­

b.iab.t.e<1 pall.a cuando 4e dugaA.ten o 6allen y van .. p11.ov.i.l..to4 de 

ale.ta4 o agujen.04 pa11.a el _aco_p.t.am.ie11.to de ·elemen.to4 auxU . .ia -

1te4 en la e.o nduc.c..i6n de.t. ma.teJt.ia.Í. 



~ ·i~ll 
l~ 

paleta 0011 cadena 1todante 

pa,te,ta. l!Mpadolt<t paleta hW.pe11di.da duUzabte 
heeció11 -ótanhveMat de -óta1t.1po1Ltado1tu 

FIG. C4 

TIPOS VE ESLABONES 

FZG. es 

' 

e@ 
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ARREGLOS GENERALES 

Loo t1t.o.Mp0Jttado1Leh de co.deno. opeJLo.n en 6011.mo. lto11.i.:c.!! 

tal, ú1cli.nada o en c.ombútac.i.ón de. a'.'mba.i ¡ o.u11que. tamb.lln eh 

poh.lble ope1t.a11. en 6011.ma ve11.ti.c.at y tJtabaj<tlL e.orno etevo.do1Leh 

de mate11.i.al. En la hi.gu-i.en.te. fi,{gu11.a he mueo.tlLo.11 a11.11.egloh .u:-
pi.co• 6unc.Lono.bi.eh: 

T.i.po "Z" 
.Upo bota 

= 
hoJtlzo nto.t 

holl.-i.zonta.l Lnc.Unado 

AP.REGLOS TIPZCOS VE TRANSPORTAVORES 

FlG. C6 
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CAPACIDAD 

S.i. e.l ma.te.JL.i..tl 4 e. ite.p!'iL.te. u11.i.6o.tme.me.11.te a. lo la.JLgo 
' »:·: -

de.l .tlLa.MpOJL.ta.dolL: la. c~pa.c.i.da.d. pu e.de. e.xpJLe.4a.JLH poJL la.4 e.e.u!! 

c.lone.4 (3) y 111• 

Q~ifr,;~Y·.~ [ll/m.ü1i. l tb/m.i.111 ( 30 l 
..• 

31) 

~ :~~·.~ .:.,;;_~J~- ·~-~+-':~~ ~-~·:/ii;\· ~c.:-:-·- -- __ , .. 

Do11~e.:)~ é.I e.:i"Me'á. de<ltiHcc..i.6n .tJLa.n4ve.JLÚl d~.'ú. 
ca.JLga. ~lt el c.ci~~l/; vf~ f¡;~/fg~cÍ.~ d°'mo ú c1.i6..:~~e.JL~t1:~\. 

-,--:-~ -·- ·= . - -., ':.-..• ::::L ::· 
~ .'_;:_.;._ - - '~ -- - --- ~ ·-_..:.::-'- ._ ·-

P a.Jia. c.li1Lgá6 móde.JLctdM •• bti}ci4 ,c.a.p~C:-ldgde~Tu• p~JL'.tú.ú ·• ~ 

la.4 peque.ffM .6e. u4a. unii 4ota: C:adi;na.; e.11,i;Mo{.c.o~f-t.Jio,,,,c.o~ 
capa.c.i.dade.4 gita11ile.6 y cMga.4 pe.4a.dM;=4e. fÍa.c{'u4o~;d~ÍcÍobÚ e~ 

--··-:,· 

de.11a de. .tJLa.c.c..l611 aux.i.Ua.da. con e.le.me.n.t0.6'=J..ociá.i.th'l '"paiLti 'hopo~ 
.tM e.l pe4o de la müma. y toó e.te.me.n.to4 a.c.opiadJ~ ~ctlla. la 
conduc.c..i.6n de.l ma.te.JL.la.l. 

VELOCIDAD 

La ve..loc..i.dad de. lo4 .tJLan4poJL.tiidoJLe.4 de. c.ade.na. de.pe.n-

- de. de. -lM c.Mac.te.JL.f.4.t.lc.llb~ d_e.l_:m~,e~.i.a.l qite. .4e. .tJi.aMpM.ta; e.n 

gc.nCJLa.l, la ve.loc..i.dad de. .tJLaMpoJL.te. poJL·.ixJi.li.a.~.tJLe. 4ue.le. 4e.JL· 

baja ( 3 - 12 m/m.lnl, de.b.ldo a la 6JL.i.c.cÜn que. e.xü{e. e.n.tJte. 

ma..te.JL.i.al y p.i.bo, De. e.4.ta. manCJLa 4e. m.i.n.i.m.i.za. e.l dugllb.te. y 

de..1me.nuzam.i.e.n.to de.l ma.te.JL.lal. 
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Cuando e.t ma.te.ll.lal e.4 ac.alllle.ado la4 ve.loc..ldade.4 4011 

malJOlle.4; rna.te.lliale.4 e.orno 61l.ljot, rncúz' y otllo4 gllano4 4ucte.n 

rna11e.jall4e. a ve.tor..ldadu de. 0.5 - 1.1 m/Hg (100 - 200 p.le.4/ 

m.lnl, y matell.lale.4 muy abllM.lvo4 e.o» ve.loc..ldade.4 de O. 03 mi 

Hg (5-6 p.le.4/m.lnl. 

TMnJpolltado1r. de. R<14buu. 
F.lg. C7 

ANÁLISIS VJN~MJCO 

En ta llue.da rnotll¿z de. un t1r.an6polltado1r. ho1r..lzontal ac­

tuan tlle.4 6ue.llza4, que. de.be.n ve.nce.1r.4e. palla tllan4po1r.ta1r. una 

c.alr.ga Q, e.orno 4e. ve e.n e.l 4.lgu.le.nte. d.lagllama: 

F.i¡¡. C-8 
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T d = 2 T pm • Te [ KN l 1 t bl •••• ( 32) 

T d • 5ue.1tza Íi.e.1>1.Lttaíite: 11~ce.1>a.t.i.a p<llLa move.JL al t1tan1>-

p01Lt;doh.y l>~ c;.~92[i:~J ,J!h) •.. 

T pm" Pe.1>0 de. l~·~a~'.te.:{i'de.1>t.lza~Ú.1> de.l t.tan1>pc.U:ado1t 

{ KN/m] i'-~j_lbjp-li~f-~ ; ;:~:~, 
_,· .. '-,,· ·.·::7¡0;., 

re • Fue.1tza Xe'.ce::í',;;.¡¡~~píi;a:·~¡,~¡¡; (ca1t9a11. o. a1t1ta4t1ta1tl 

e.l mdte.4ja.tf~ +~\ tr'. '"' .. ,} 
_· :_.'-; ~~~~' .-¿~(:f~~~-:;~.\~ .. ; ;_:~~-;:. --·:· -· 

Tp1n Pc.~t :_;Mttg~~!.f~f;~1,~~ 1331 

a • pe.4o de. it ;Mt~'"jf;vge" ·;:dE~z'able.-1> dñda e.11 

[KN/111¡){i¡,¡~~~¡'; •.• Cu<ltído á ~Üo;~~~ .• ~ii,;~ioC:Úo 
pue.d~ ciic'~i~Ji"i~~[~C:~&oi~a: •iip1tcix . .lmadd ,d~ iñi..l-.. · 
9iúe.i1te. ~anilla: / ··· · > · ' ' 

Mate.~.l~~ Ó 'c~d~n~: ;i·Ú.lz~i.te.+' ;}'i 
G.• o.001s x pe.1>0 t~~~ d~l~ate.fü1.6"1>ob1te. e:t. 

. , .. \ .·. ·- \~:~ '1,-_-,:·>é ·;'./' 

t1t<l-n1>po~iadoii. ·•••··•· j - Mciie.~ifr aéo.Jr.ie;adÓ y c:adúia -¿~~~te e · -· 
G • 0,000S X pe.1>0 to~al de.i. mate.IL~ai úbJLe. e.t. 

t1Lan1> poJr..tadolL. 

L • LongUud-totctf. de.l. UnMpo1tt11.do_1t [m], (piel 
' . 

ód = c.oe. 0.lc.i.e.nte:Ode. 61t.lc-ci.6n · pa1ta t.a1> pa1tte.1> 

de.1>l.lzantu del t1tan1>po1Lt1tdo1t, r.to1'/a llC·"I). 

o. 33 

• 0.20 con·· bue.na ·i.ub1t'.i.cac.l6n 

Cuando 1>e. e.mple.a c<tde.na JLodan.te. e.l 6actolL ód 1>e. e.1>.t~ 
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ma de. ta 4.i.gu.i.e.n.te. ·mane.11.a• 

6d • (~ 1 • o. 33 • 2 (~ (HI 

d • d.i.áme..t11.o de. e.l eje 

V V.i.áme..t11.o del 11.od.i.llo 

O. 33 Coe6.i.c.i.e11.te de 61t.i.cc.i.6n de ace.11.0 con.t11.a aceito 

(en.tite eje y ba1t1teno del 1tod.i.tlo) 

Y, • e.o e 6.i.c.i.en.te de 611..i.c.c..i.6" del 11.0 d.i.Uo 

c.on.tll.a el 1t.i.el o guia, (IaóJa e,t). 

Te• w1 • L • 6m [KNJ, (lbl ..... ........... (35) 

w1 pe4o del maÚ1t.i.al e.n [KN/mJ, (tb/p.i.el 

6m coe.6.i.c.Úi1.te. de.-_611.Úc.i.6n pa11.a ma.te.11..i.al y 

e.anal, _tabla C·3. 

Td • Z(G·L·Fd) + (IJ1 ·.1 • 6ml • • • • • • • • • • • • • • • ( 3 6 \ 

TABLA C·.2 
FACTOR VE-FRICCIÓN EN CAVENAS Y. 

6'DIWJS DE F'all/JICkÍ</ 

GI/ .Sli'Cb 

1.t/Be/CJIPO$ 

RL>~ '/Jli'.At:EL!O 

61/.P'i!D 

¿//,lJe¡t:AJJa§ 

0-'I 

o.3 
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TABLA C·3 

FAcroe PE F,f!!UJDA/ ''" PA,l'A VH.t'IO!J MATÜ!IALE5 AU!R§TRAD0.!1 
saae&' Pt.111Cl'I D' ti/CELO 

U/!.BÓll Ml.</Gi!At. o . .1J 1!"1t /ltl>61711M O. t5" 

t:.t1A!oO,(/ BfAUlJt) 0.5~ CLOJ?VRO PE "1~E.J'/O o.lo 

C,"'1,A/TlJ 

11ec1<u1 

COQl/E 

ata -a. ;o 

AtMé,(/Jlf'lf /JE= SECO 

O . .Jr, 

0-t'O 

O.Jo~o.110 

o,¿.5 

Co.<-1/JVST7(f¿E /laJIP/{IHJ() .J. /.O 

JECO 

/'téPEt"! C.4.!t,z,4 Eu A:Jtl/O 058 

111?&1/"1 Y Cbt/~AS /ltffeEhfS 0.&8 

4SE.l!R/.{/ -'IOJ/1~0 º·'° 
.fOSl'f COMóRct&t. 

,<?LMIPé/-</ 

tJ.~ 

c>.18 

,-¡;1l/C"1J?, FldA, G~M .:>. U 

~f/UA~ 1'é M'1NL# <>.$ó 

CtLando et .t11.an~po11..tadoii. ope1ta co11 .incl.inac.i6n ~e .t.ie.ne.: 



la .t.e.n<1.i.611 .to.tal 
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(33) y (35) 

Td • 

+ !W, 

+ (G ( 37) 

qv.e.11..i.da p1111.a _ 

le.n.te, mcf.1 ta 

p • ( 38 I 

( 3 9) 
p L KwaU] 

TPM- (KN] ¡/_¿.) 

v - [m/miit] (p.lu/m.ln) 
\:.. :- ,, 

P611. - PoÚ.nc.i.a de.bida a p€1Ld.i.da<1 pOIL 61Licci6n e.11 coj!:. 

-ne.Ú..I diL.Í~e.da.1 •. mo.tlL.ü y ~e. c_ola ( e.11 la p!Lcfct.i.­

ca ·ü ú.t.i.ma uit 1 0% di la po.tencia calculada); 

p€1Ldidd~ ~,{ e.l 11.e.dú.c.tolL de. e.1191Lane<1 {H .e..i.t.i.má. 

.tamb:Un oi~o 1 oÍ),<y Ú. la<1 cond..:C.ione.<1 lo ame"!:. 

.ta1r he a911.i9a·~.t11.~.·IO%-mcf<1 pOI!. pl'!-dÚah de.b.i.da<I - - . . . . . . 
a la V~l!.iacÚ~ de ~e.loÚdaa •. 
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S.i. 4e expJte4an l.a.4 pé:11.d.ida.4 en .té:Jtm.lno4 de la. e.6.ic..ic_!! 

e.in globa.l de.l 4.i.4.te.ma 71, 4e .t.iene.: 

P • Ta V 
[ Kw<Ltt] .... (40) 

60 7,7, 

p • T.1. V (H. P.] (41 I . ... 
33 ººº 7, 

El. pJtoc.e.d.im.le.n.to paJta. 4e.le.c.c..i.ona.ll. un .tJta.114p~Jt:tádÓJt de 

cadena. en p11..i.me.Jta. .ln4.ta.nc..i.a. u el 4.i.gu.lente.: 

1) Ve.te.Jtm.i.naJt te.n.ta.t.i.va.me.n.te. l.a. c.ta4 e de .t11.a.n4poJtta.doJt, 

4 e.g Últ ta .tabla e 1 

21 f4.t.i.ma11. et .t.i.Jt6n en la e.a.de.na 11.e.que.11..i.do pa.Jta. moveJt 

al. 4.l4te.ma y 4u c.aJtga. 4e.gú11 (c.ond.i.c..i.one.4 e.4.tltt.i.c.a.41. 

31 Ve..te.Jtm.i.na11. la. c.a.Jtga de .tJtaba.jo de. d.i.4eño; 4e debe. 

catc.ulaJt que la e.a.de.na Jte4.i.4.ta. 5 ve.e.e¿ m~4 la te.n4.üfn 

de. .tJtabajo, pa.Jta que ope.Jte de e¿ta. maneJta a. 4ol.o 1/5 

de 4u c.apa.c..i.dad, 

5) Selec.c..i.011a11.. .t.ipo de. e.4la.bonu y ad.i.tamen.to4 (al.guno4 

mo4.tJta.do4 e.11 ta. 6~g. C51. 

61 Ve.M.6ic.M la. úde.na. 4el.ec.c..i.onada y Jte.c.h~c.a.Jt la c.Mga. 

de d.üeiio d.e. t11.abajo. 



T/6. e -ID //RRB;to /JE ¡:/t/M&,//711/lOR p¡: /";?L/l(f;f./, re1w.e4peK. 

Y ólEVl1PO.E! 

~- • ...¡ 
'--.----¡ 



"16 

CAPITULO. l ll 

ELEVADOR DE. CANGILONES 

DESCRIPCIÓN 

Un elevado1r. de cang.llone" el> un ·"ü:tema de elevac.llin 

de ma:te1r..lale6 que u:t.ll.lza cadena o banda con elemen.to6 de 

caJr.ga acoplado¿ llamado¿ cang.llone.6. Se Jr.ea.l.lza un mov.lm.le_!! 

:to lo.in 6.ln en.t1r.e do¿ teJr.m.lnaled d.lhpuei>ta¿ a c.leJr.:ta al:tu1r.a 

una de o.tila y con t1r.ayec:to1r..lai> veJr.t.lcal, .lncl.lnada o en com~ 

b.lnac.llin de ámbM. 

El> pilo bablemen.te el mái> anilguo ¿ü:t_enlª- di .t1r.an¿-po1r.­

:te. de mate.Jr..lalei>, peJr.o ¿u u:t.ll.lzac.llin actual e¿ Jr.educ.lda, d!!:_ 

b.ldo al atto colo.to de ma11ten.lm.le11to y baja. e6,lc.lenc.la ·del 

i>.li>:tema. S.ln emba1r.90, un co1r.1r.ecto d.l~eño y una apl.lcac.llin 

aplr.op.lada 061r.ece ventaja¿ ioobJr.e. o:tJr.oi> mUodo4 de. ele.vac.llin 

de ma:te.Jr..lalei>; 6u pJr..lnc.lpal ventaja eh la de e6eCtuM a1r.1r.e-

9loh con una baja .lnvelli>.llin de cap.l:ta.l. 

Sui> elemento¿ pll.lnc.lpale¿ 4011: 

11 CANGILONES. - Son loh elemento" de caJr.ga, comú11men.te. 

6ab1r..lcado6 de ace.Jr.o, h.le1r.1r.o 6und.ldo o de plcfU.lco, .en 

6Mma de. cace.1r.olah. Se. 6ablr..lca11 en d.l6e.Jr.en:te.¿ e.i.il -

loi. y con d.li>eño apJr.opiado pMa e6ec.tuM una e.6.lcié~ 

:te del. ca1r.9a de. acue.1r.do a l.ai> ca1r.ac:te1r..l¿:t.lca¿ del ma-
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téti.at ,mane.jado. En ta 6.i.g1t1La _C·3 ,4e._ mue4t1Lati atgu· 

no4 t.i.po4 u~u~le.4 ~on ~u i1ome.nct<tiW1.a >Úp.i.ca. 

21. CAVENA..O BANVA: - Ete.me.ntó4 de. .t1L11c.c..i.d11 donde. van ac.E_ 

ptado.6 lo4 c.ang.i.!one.4; la4 apt.i.c.ac..i.one.4 c.on c.11dena4 

4011 ge.ne.11.atme.nte. t.i.m.i.tada4 a c.au4a de.t de.4ga4te. rn 

f.114 w1.i.onu y en t11J 11.uedu dentada.6, debido 11 ve.to­

c..i.dadu baja4 y al e6ec.to de c.01L1Lo4.i.dn, LM banda4 4e 

U4an plLe.6eJLentemente pa11.a 11tta4 vetoc..i.d11deh, 4ob11.etE_ 

do pa!La manejo de g11.anob; pe!Lo be. ven t.lm.i.tada4 poli. 

a!tah tempe11.atu1La4, poli. dete11.lo1W a, cau~a de. hume.d11d 

y e.t daño poli. p.i.c.11du1La.6. 

31 TERMINALES. - E11 e.t c.a4o de. ete.v11do1Leh de c.adena 4e 

emplea ta 11.ueda dentada mot11.l.z y ta 11.ueda d e.nt11da de 

p.i.e.; él te.n4olL que. 4e. utU.i.za e4 de.t t.i.po to11.nUto y 

u4uatmente. u tóc.atlzado e.n ta te11.mlna! de p.i.e, aun· 

que. p~dJLla apt.i.c.alL4e en ta te.JLm.i.nat motlLl.z 4.i. 4e. JLe 

qule.JLe.. En c.a4o de u411lL banda he emplean pote.ah, c.uyo 

d.i.ltmetlLo de.pende del núme11.o de c.apa4 de ta banda; 4e 

nomblLan comúnmente pote.a motJLl.z y pote.a de ple. 

41 UNIVAV MOTRÍZ. - Compue.hta polL moto11., .lLeduc.tolL de, ve-

toc..idad, et_c.me.nto4 de tJL11n4mü.i.d~, ac.op!am.i.e.nto4, PE. 

te.111>, y c.a.taJL.i.na4. 

51 CUBIERTA. e En 9c.ne.11.at -,¿44 c.ub.i.e.JL.t111>. H. 6ablL.i.c.an de. " 
. , 

Um.i.na o pbc.a. de _ac.e.lLo, d.i.4.t.i.ngd.i.l11dou tJLe.h 4e.c.c..i.o 

ne.4 6undamentale.4 de.n.om.i.ti¿dúi e.abe.za, 4~c.c.Un .i.nte.~ 
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me.IÜ.il. y bota; u.to .t.i.eite como obje.W padeJt .~eatlzaJt w1 man.tei~ 

m.len.to p!u1ctlca. 

cub.i.eJr.ta 
de cabeza 

~ 
palea de p.i.e 

pueJt.ta de 
,¿¡~pecuón 

duCMga 
~-de ma.te,úal 

cadena 

--~-- banda 

Elemen.to4 coM:tltu.t.lvo4 de un etevado1L de cangUonu 
F.lg. E-1 

La4 c<Vtac.tc.IL.l4.t.i.ca4 que debe .tenelL el ma.te!L.lal pa'1.ct 

pode'1. .t'1.an1>po'1..ta'1.4C. Pº"- e4.te 4,(,4.tema 4011: 

a) Tamaño_ de '·¡iá.l,.t,¡:c:u..t.4.1 o .teJtJr.one.4 110 mayo_lL a __ l_O cm; 
-·~,~~~-~-=ó-'-'-o-

puede. con.teitelL _6.inó4 • 
. _ - "' ,. ' 

bJ 110 o6u~~¡ ;2b~e.ma1> de. 6luJo; pMa evUali la con.le . . --· . . ,. -· . ' -

tlLuccMn de 'cang.ilone6 .- e6pec.iale4; .t~l: u el_· ca.lo, 

pÓlL ejemplo, ~e ma.te.lL.lale.6 _aÚ~en.te v~c~ú~; 
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c.I Tempe11.atu11.a amb.iei1te, o ',un P.oc.o ,mayoll, 

di No Hll. e~tliemadáiítenic. abÜ4.iyó4: o ~oMo4.ivo4, 
el No 4 e11. degJt.cidabÚ.4. (queb'."ad,ÍzoX) euu manejo no11.-

mat. 

. ;._-~' :~;-:'.:_~· :.:-:.·~'··:?.: .: .' 

0.tJt.04 ma.te11..iate4.qüe. tto·: cotimpedit' c.~11. ta4 an.te.ll..ioJt.e4 c.~ 

Jt.ac.teJt.ü.t.ic.a4 pueden .t11.an4poJt..taúli .po4 :e4.te.' 4üte.ma pe.11.0 11.e.. -

qu.ieJt.en de. Utt e4.tu.d.io· e4pec..iat •. 

CLASIFICACIÓN 

Lo6 e.te.v'dd01t.e4, dC. c.~ngÚone4. H c.ta4.i6.ic.a11 e.tt c..inc.o 

t.i.po4, como a. c.on_t.i.nu.iiC..i.611 .1e dem:tbe11, p~11.;'io4 ~U:ale.4:~e. 
lta1t tOmado en· c.tieí1.t<i Ún.to e.t Jt.CC.OJt.11.-i.do >q'ue.ce_'6~~túan¡•'a4.C-c.a~ 
mo tM c.Mac..teJt..l4.t.i.c.a.1 en ta d,e.4c.Mga: 

"- ··-

11 VESCARGA CENTRIFUGA.- Et .1.i.Úema c.oM.i.Úe.·~,~, u.n 

t111.11.e.9lo de. c.ong.i.lone.<1 e4pae.iad"4 a .úÍ.t~11.valo,'l Jt.'egu.· · 

lMe4 ac.oplado4 a. la banda o c.ade.na, ta c.ual 6u.ti­

c..i.ona c.on atta ve.loc..idad (66 a 725 m/m.in). El ma,·· 

.te.Jt..i.at e4 c.aJt.gado del 6tujo que en.tJt.a at Jt.ee.in.to 

de ta bota., poi!. e.l e6ec..to de. c.uc.lta.11.eo y levan.tam.i.­

e.n.to qu.e e6ec..tc1a11 lo4 c.a.ng.i.lone4 al pa4a.Jt. poi!. la 

.te.Jt.m.i.nal de. p.i.e; ta. de4c.allga. 4e e6e.c..ttla de.b.ido a 

la. 6ueJt.za. c.e11.tJt..l6uga. que adqu.i.eJt.e. a.t pa.1a11 polt. la 

te.Jt.m.ina.l .impu.l4oJt.a., 6.igu.Jt.a E2 (a.I. 
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2) VES CARGA POSITTV,1.. - Eh.te .tipo e.mple.11 Utt<l dü.t11..i.bució11 

de. c1111g.i.lo1teb heme.ja.u.te. a. la. 111t.te.11..i.01t, h6lo que .t1ta.­

b11ja. <l ba.ja. ve.loc.i.dad {30-48 m/m.ln), e.b.ta ca.11.a.c..telll! 

.t.i.ca lo Ita.ce .<.de.al pa.lla e.le.va11. ma..te.11..i.a.leh 011.lfg.i.lu, 

pe.g11jobob o de 6lujo lento. Loh ca.ngUonu bon acopladob 

e.tttlle dob 1ta.maleb de. cadena. y poll me.d.i.o de 1tuedM de. 

do bla1t, lo cal.lzadab abajo de. la 11.ueda mo.t1t.i'.z be. .úw.i.e:!: 

.te la pob.i.c.l611 de. lob ca1tg.llo1te.b bob1te. la tolva de. 

de.bcallga; 6.i.gUlla E2 le). 

3) C,l.NGILONES CONTÍNUOS 1 utt 11.amal) : Eb una un.i.dad de. 

baj11 ve..toc.ldad; lob cang.i.lone.b hott mo11tado.1 de. m11ne.-

11.a. contlnua {hút upac.lall) a la la1tgo de. la cade.1ta. -

La ca11.ga. be e6e.c.taa de.bpu~.11 del 1te.co11.1t.ldo poll .ta te.~ 

m.i.nal de. p.i.e. y .6 e. lle.na pa1t c.l 6lujo l.lb1te. de. ma.te-

1t.lal que. cae.; la. debca.11.ga. be. 1teat.i.za. al .i.1t camb.i.a.ndo 

de. po4.i.c.-l6n e.l c.ang.i.l61t, 4oblle la te.11.m.i.nal de. cabe.za; 

el cangltó'll de. en61tente. .te. úe.1tve. como 1ta.mpa: 'gu.ta a.l. ma.te.lt.i.al 

debcdltga.do, e.n bu .t1taye.c.ta1t.la. hac..la la .tolva. de. de.4-

ca1tga, 6.i.gUlta E2 lb). 

4) C,l.NGILONES CONTÍNUOS (dable. /tamal).- Loh cang.i..tone.4 

v11n mon-ta.do4 en dob 1t11m11le.4 de. c11de.n11; ope.1ta .i.gu11.t 

que. e..t .t.i.po 3, bala que e.4 de. mayoll c11p11cidad y palla 

e..t-m111te.jo de ma.te.11..i.dle.4 m4.t. puadob, 6.i.gUJr.11 EL[d), 

5) VESCARGA POR GRAVEVAV.- E.1te. .t.i.po de e.le.v11do11. pue.de. 

4e.gu.i.lt cM.i. c.u11.tqu.i.e.1t .t11.aye.c..to11..i.11 en un pla.no vvr..t.i.­
y -

c11t; u.til.lza cang.Uone.4 con he.é.c.l6n le4pa.c.i.11do4, y P"E: 
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de. ma1te.j.::.11. ma.te.11..i.ale.4 61Ld:g.Ue.4; ope.11.a a baja4 ve.loe..<. 

dade.4 y la de.4c.a11.9a la ll.e.al.lza c.on ayuda de. voite.ad~ 
/Le.4 pa11.a .lnve.11..t.<.11. la po4.lc..l6n de. c.ang.ll6n, 6.l9u11.a E2 

(e.), 0.t-to4 a11.11.e.9lo4 4e. mue..6.tll.an e.n la 6.l9u11.a E4, e.n 

la c.ual pue.de. ve.ll.4e. !a ve.11.4at.l!.ldad de. t11.aye.c..to11..la4 

de.! 4.l4.te.ma. La4 c.ade.na4 e.mp!e.ada4 pue.de.n 4elL de.!~ 

Upo que. la4 e.mple.ada4 e.n R.íJ4 tllan4po1Ltado11.u de. cadena. 

e~ 

(f 
í?~ 

)f!¡' Jl'f-r' ~~ ~ !> 

]H[ fü l 1 
~ ¡~ MI il ![ l [ lql 

clL 
] : :~ 

it!JL., 
] 

-~ 

(al 
:1) 

ldl .(b) 

f.ig. E-2 
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A.1L1te.glo.6 e.6pe.c.i.a.le6 de ba.nda.6 pue.de.n 6e.JL e.mple.a.do6 pMa. 

e..Ce.va.Jt mo..te.JL.la..Cu, como et mo6.t1ta.do e.n la. 6.i.gulta. E·4 lb), donde. 

puede. a.p.1Le.c.fo1t6e. que una. ba.nda a.dúúonal apJL.l6.i.ona. el mo..te1t.i.a.C 

con.tita .Ca o.tita pMa pode.lt e.6ec.tuM un g.i.lto de. 180° ve.1t.t.i.ca.lme.11-

.te. 

.t.i.po co1tt.i.nuo 

hl~D '1._LG.135• 

®.8 
hrDG.@ 
'~r-~ nftk~D 
Lk2tbd 

.ti.po6 de ea.ngilo11C6 
F.i.g. E-3 

a ª ancho 
b • la.Jtgo 

h • a.Uo 



AMeg!o~ genWLf.u 
F-<'1. E-4 

(bJ 

S.:J 
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La elevac..l.111 •e e6ec..taa c.011 veloc..i.dad c.011h.ta11.te, y pa-

Ita lo91tait. u11a dehc.Mga e6.ic..ie11.te H 1tequ.i.1?.1te que .te119a u11a 

magn.i.tud .tal, que le p1topo1tc..lo11e al ma.te.1t.i.al el .impulho 11ece-

6a1tio pa1ta hegu.i.1t ou .t1taye.c..to1t.ia hac..ia la .tolva de dehc.a1t9a. 

T1tayectalt.ia de la dMCJV!ga 

F.lg. E-5 

Ve la 6.(gU/ta E-5, JXV1<1 u11 pUtt.to "M" de la c..i.ltc.U1161?.1tenc..la de .tita· 

yec..tolt.i.a u .tiene: 

V . 
ª.t 

ª11 
. 

e.11 donde: 

Wlt veloc..i._dad ·········· ( 42) 

/tel.. ac.e-le.1tac..l611 .ta119e.11c..i.al ·········· (43) 

1t w2 
ac._ele.1tac..l611 1101tmal . ......... (44) 

lt•Rad.i.o de la c..litc.u116e.íi.enc..la de.t e.en.tito di mah a 

del.ma.teúal[m] (pÚ6) 
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w. vaoc.idad angul<111. de. la tue.da o polea n f óe.g J 

e>¿:ace.lc1tac.i611 a11gula11. de la Aue.dti.. o P,ole..~i[ l/as2J 

- .. -•..•• o_, ,., -' 

u lan.ado hac.ia la beca de. La . .tolva dé.. cfe.óriatgd;lj bija ':t.a a~ 

c.i6n de la g1tave.dad óe.gu.litci una Úo.ycic.to1t~a pa1t~6~ti~a que. H. 

dc.te.1tr1úta dc acue.1tdo a lab ectto.cÚné.4 coltlte.~pon_d_icti.te.b _ 

V~ ( v, )0 + a..t 

• Y. + l v, l • .t + 1 a..t 2 

1 
v,, • ( v,, l. 

i: x.-+- (v~t.t 

F.ig. E-6 

( 46) 

(47) 

148) 

La capac.idad de.l e.t.e.vado1t eó.ta 1te.lac.ionada con la de. 

cada cang.U:.611, con el pe.óo eópe.c.l6.ico de.l m11.te.1t.i.M, .t1tanópOIL~ 

.tado, Cbpac.iam.i.e.n.to en.tite :cang.it.OltC.ó ·y.;1tapide.z COI( que. OpeJLa; 
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del ca119.il611, ~e con4.tdeJt11. que. et. niite.Ji.liit oclip,a ·ap.to~.lm11a11 -· 

men.te 2 / 3 de.i. 

en i.i.Úo4 de. ead11 c11ng.ii.611: 

8 ~ 
12/31 U' 

y .t11mb.lc!n'i 

z 

u • 

8 t 

En 

z • 3,6•Bv 

1. 5 '9. 81"2., 
(53) 



o bien paJt.a v: 

V • 
1, 5•9. BJxQZ 

3,6xB 
[m/.1e9J,' [p.lÚf.1egl { 54 l 

La mih.lma capac..ldad del'.·e.i~vadoJt. .trunb.Un puede de.teJt.~ 
111.lttaJt..le. poi!. la .1.lgu.ie.11.te. ec<Lac..i6n:';, 

Q • 0.36•W V .lto~/hit.]~ 
z 

{55) 

donde: W pe.10 ·de: 'maieJz..laL poli. c.ang.ll6n ¡.t,?¡. 

v • velo .c..ldad l p.i.e.1 / m.i.n) 

• .e.1p.lútl.~.le11.Í:o ¡>;n.tJt.c. é:ling.i.lo11e.1 (pulg) .· 

ANÁLISIS 

La.1 6ue1tza.1 .. ;._;¿,1 .1óbJt.e,. ~l riutú.":7.at dentilii del 

c.a119.ll611 .1011: l~ 6~M~a di•sJt.i~ed~~ Fg !f i.a 6uei!.Za ~in.tJt.l6uga 
Fe. que dan.lii. 6ue.Jt.~.a fe..1ul.~a~ti FIL; é.ómo.;Ú mde.1.tJt.a .en;la Ú­

gu.lc.nte 6.i.guJt.a; 

F.lg. E-7 
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La. JLe4uUa.n.te fJL ca.mbia. en ma.gnitud .IJ d.l'Lecci611 a.t mo 

veJL4e et ca.119il611 ~obJLe·ta. .tJLa!{ec.toJLia 'chtcutaJL. Cua.1ido et 

ca.119il611 .toma. la po.iüi6n "M" la 6ue.\Za. de glLa.vedad y la. óue~ 

za crn.tJL.lóuga. ~011 bala.11ceadM, e11.toí1ce4 el ma.te'L.ial ·H.' enetten 

.tJLa v.i.a.jando en 4u4pen4.i6n de11.t1Lo del ea119.il611. Al pMit.'L a 

la po4.ic.l611 "C" con .!119uto {), la óueJLza JLe.iul.tan:te ,FR }o mi:.. ta 

magn..:.tud !f la d.lJLecc.i6n aplLop.lada palLa e~ee.tualiú. 

en la pJL.!e.tica .ie ha encon.t'Lado 

JLial gJLanula.IL, la 

• 4 5' 

a. do4 

beza. o 

( 58) 

( 59) 

dci.' gJLá.veda.d dci. .t.a. ca.IL 

ga. en el.. éiing.i..e.611 (pú~) 



O b.ie11: 

pMa: 

11 • 2 4. 4 
-IL-

IL dado C.11 met1Lo4 [ m J 

F.ig. E-8 

5? 

( 60 l 

SoblLe la 6lec.h.a mot1<b ac.tua11 lM 4.lgu.iente4 6ue.1<za4: 

r 1• Fue1<za deb.ida al.pe4o de la cadena o banda, ad.lt~ 

rnento& de .úpoJL.te.. !I c..ang.il.011e4 uae.Co& en el ta.do 

de c.Cl/tga [N/111J.f.tb/p:;;.e1:- -

T m" Fue1tú~ deb.idÍJ. at;. pe4-Ó W .de. matelr..ial. pOIL elevM, 

de11tJ1.o de: lo& c.ang:U.011e4 [N/m) (tb/p.iel. 
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T 2:Fue.Jr.zo. e.n e..t: lo.do de. /L~toltno, de. rio.g11.i.tud .l9uo.l n 

T¡ 

. i 63) 

6J..úc.l6n, que pue.de 

.to.• 6ie.cfia.. 

p 

• p • IT,. h.+ .Ff :61L) •.V ·•· . 

f/(1lÍo.ttJ ( 65 J 

60X·1000 
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p • IT., h • FT 6·tl• .v 
[H. P] (66) 

hmb-i.€Ít 4'1:·:puede •é.a.lé.ulaiL la. pote.11c..la. de a.c.c..iona.m.le.11-

.to r.1ed (ante. 

······- - -

- . Vond11.. i w
1

; ptÚdi ma.te1<.la.l en' un ~a11g.lt.6n. _ (U) 

V·• velad.dad (p.i.e6/m.i.n) 

f • nt:ímelLo de ltH.elLab di?. c.a11g.i.lonu-. 

h • dú.t41tc..la e11.t1<e ée11Üo.6 di potea:4-·(pulgl 

V • d.lcime..t1<0 de la polea de p.le. _ (pulg 1;' 

z • e.6pac..lam.le.11.to de ca1ig..:to11M (pa6o) -(pulgl 

( 67) 

K 1 palla e-l'.evado1<u de· de6c.Mg_a c.e11.tiL.t6ilga; manejo 

de .te1<1<oneh y m<Ltl?.IL.la.teh .to-hco6. 

K· o. 67 pa11.a elevadoll.eh d_e de6éa11.gci c.en.t!U6uga; manejo 

de 6.lnoh o ma.te.11..i.aleh. de 6tU:~o Ub11.e.. 

K• O. 50 pa.11.a e.le._va.do'l..e.i de ;eang..:to~e.6 c.on-t.Cnuob. 

? • E6..:C.i.é:lfC:C:¡¡:·-de.c.icciA.onam.Ú.~ó - ·- _e ___ ._ 

SELECCION ( CJLU:vJ.o ·~~ dliéñof ; .... ·, .. ,,,· .' . 

Lob ~Íth~; qJ{J¡¡,e_~<es!UJL¡e' ptíJL<i l~,4~lüJ.6n de un 

e.tevadoJL, .6Ó~_ .. ·lo-~_::··~,¿~-~i~~~.{~~--: "- -.. ·,, · 
: ' .. ' " . ' :- .. - :,~. !' ,' -':·: . .e- • 

11 E6pec.l6.lc.M .todM u4 c.ÓJia,é'.te.11..ci.t..:c.M y pall.4me..t1<04 



2) Se..tecc.lonaJt el tipo de elevadolr. mc!.I ap1r.opiado al 

m~e1tial, t1tayeúo1tia y capacidad 1r.eque1tida (.iegt!n 

la cla<li6icac.ld11 de l!.ito.i). 

3) Vete1r.mi11a1r. el tamaño de elevado1r.. - con.iide1r.ando .iu 

ope1tacidn a la m4xima capacidad, <1elecciona1t el ta­

maño del cangildn. 

- -
41 Oetelr.minaJt la altu1ta de elevacid11 (dütancia entlr.e 

centlto.i de 6lecha.i, mot1r.~z y de cola;) 

5) Selecciona1t cubie1tta y .iopoltte.i en te1r.minále.i palr.a 

.iu.i componente.!. Noltmalmente H. p1r.e6ie1te adaptaJt el 

ten<101t en la &lecha d• pie, pe1to en alguno.! cíuo<I Aa 

puede aplicalr. tamb.i.l!n en la &lecha de -cabeza.-·.-•• _ --

6) Vete1tmina1t la potencia 1r.eque1r.ida.- E4timando todo.! 

lo.i pa1t4met1to.i cinem<!Uco.i y din<!mic.0<1, y apli:cando 

la.i ecuacione4 a11te.i vi.ita.i. 
,.:' ~·'. ,-

7) Selecc.lonaJt la unidad mot1r.ú. - .lfoto1t,~edii«o{'cíe. .ve 

locidad, acoplamie1tto.i, etc. 

B) UbicaJt equ..lpo auxiUa1r.. - Plata6Mm'a.6;'.de' J~~lr.~~últ' 
uca{elr._it.la.i __ !f puelr.tM de in4peccili1í.ii'-~~;-~_-'·•:c-

9) Vetelr.minaJt el 4útema de aUmenta'ii~1i}i?[~,j¡~ia~; 
en ca.io de 91tano4, el 6lujo puede co.nt~ol~.ie ·~~¿~.!:! 
te pueltta4 o v<!lvula4. 
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CAPITULO lV 

/.IONTACARGAS VE CAJÓN 

Lo6 ele.vadoll.e.4 de. ma.te.11..iat 4e ven l.imUado4. e.11 e.f. a.f.­

c.anc.e de g11.ande.4 a.f..tull.a4 de ope.11.ac..idn y atguno4 .t.ipo4 e.4pec.ia-­

.f.e4 4e d.i4eiian pall.a e.f.eva11. ma.tell..iat hM.ta una aUit11.a m·i!xhna. de 

31 me.tll.o4. S.in emba11.go, cuando 4e ne.e.u.ita- .t1Lari4p~~d,,.: ma.te-

11..iale.4 a mayOll.U aUUll.a4, 4 e 11.ec.u11.11.e, al:. (!mf'~.eo ;de t~4 .· mo11.tac.a!!, 

gu de c.ajdn, que 4011 .f.04 md:4 p1Lop.io4 palla .~ú~'T.t;.i~'d de. .t11.0.ba-

jo; 300 me.tll.oJ poi!. c.Ua.~ un c.a.10. 

Su mayOll. apUc.ac.-i.611 la enc.ue1i.t11.an _e.n · pÚn.tá.í'· de .ac.e.ILo 

paJta c.a11.ga de ho1Lno4; plan.tal> de. p11.oc._e1>ci }e. m.i.ne.";ale.4,_ptan.ta4 

donde .ie maneja c.aJtb6n y den.tito de ta m.lne1t.Ca e.n: .gé.né1ta.f., aun­

que .tamb.il!n .ion .idea.f.e4 paila el a.f.ma.c'ena:j e d.e. g1tano4 .en}º", a_f 

.tal> J.if.0.1 de .indLL.1.tlt.iM aUmen.t.ic..ial>. 

' - ' . ' .. 
-_ - - . - . _. -- - '. - ·.: _.1~·,. -- . -. 

jaJ Job/te o.t1to.1 e.amo: e..f. po1>e.e.1t poc.M pa1L.te.1> mdiJ.itu·,.c-"!ª-neja-,,_ 

ma.te1t.ia.f.e.1> e.o 11 .tamaiio1> de. .te.1t1td11 91Lande, manej alt ma.te.1t~ale.1> 

ab1ta.1.ivo1> d co1t1to1>.ivo1> y g1tan capac.idad polt c..ic.lo. T.ié.ne como 

duven.taja1> et ope1ta11. de mane.Ita .in.te1tmUen.te.--y¡-·como'"110Jimalme.!!-­

.te. no va pMv.U.:t.o de. eub.il!lt:f.a, 110 puede rraneja1t rra.tell.Wu Uge1to1> o "-º.!! 

.tam.inan.te.1 que .t.iendan a d.i.1pe1taue a la a.tmd1>6e1La. 

ELEM/;NTOS CONSTlTUTIVOS BÁSICOS 

11 MALACATE ( UNIVAV MorRfz) ·~ fJ la palt.te. ma'.I> .i.mpoJt.ta!! 



te del. b.ütema, c.o_nbt_a. d_e:, moto11. .lmpU:lbo11. de c.01VU'.e11 

te d.l11.e.c.ta. o c011.JrÁ.e.11te. a.Ue.11.1111 pe.11.0 de a.eta p1111. de 

a.11.11.a.nq ue; 11.educto11. de. ve.lo c..lda.d de e.11g11.a.11u, p11.ov.l! 

to de 611.e110 au.tom4t.lc.o a.c.c..lona.do poll. bole.no.lde; a.c.~ 

ptam.le.nto 

11.educto11. de. veloc..ldad; tambo11. del ma.la.ca.te o c..ll.l11-

d11.o me.tlfl.lc.o donde be. e.1111.eda. e.le.a.ble. Al.gunob.'.t.l­

pob de. mo 11tac.a11.9a.b ut.lUza.n 11.ue.dM de. 611..lc.~ .. ld'n, e.n 

l.uga.11. de. tambo11., que a.p11.ove.c.lta.t1 la a.lta 611..lc.c.ld'11 

e.x.lbtente. e11t11.e lo. 11.ue.da y el c.able. pa11.a. t11.a11bm.U.l11. 

el. t.lll.d'11 de. l.eva.n.tam.le.ttto. 

F.lg. M-1 

2) CAJON. - 0.t/Wb noml>'te.b que. to.mb.l6t be. le a..1.i¡¡nan bon: c.a.ttg.ll.611 ó 

c.ub.ll.ote¡ be e.onb.tll.uye de. pi.a.e.a. de ac.e.ho en 6011.ma de 

e.a.ja. 11.e.c.to.ngula.11., bu c.a.po.c..lda.d be m.lde. e.11 metll.ob c.a­

b.lc.ob .lp.leb c.ab.lc.ob) de a.gua. en pob.lc..l6n ve11..t.i.co.l. 



como va a opell.all.; va pll.ovihto de cua..tll.o ll.ueda• de 

cu:.ell.o que. coJVte.n de.ntll.o de. un caftftil. gu.la y u el.eva­

do o bajado mediante un cable me..t:dlico, que u11e al 

caj6n con una aha plana de. metal, la cual en algunah 

apticacione.4 va pll.ovútct de ll.ue.da•, Fig M2 ( b), pall.a 

e.v.Uaft .lnte.JL6e1Le.ttc.lah con ta e•t1<uctu1<a. 

1 

~~ 

N.a con 

AM hWc.l.Ua 

"! 
1 

~ 
i . 
:~ 

~~:!====:!!::i~ 
(b) 

T.tpo6 de. cajiín 

F.ig. M-2 

~ 

"" 

~ 
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3) CARRIL Y ESTRUCTURA VE SOPORTE. - Vebe H'< c.011•.t'<1.eci611 

•enc.illa y 6unc.tonal de mane'<a que ae '<eallce a bajo 

coa.to. Vlve'<aoa pe'<6llea ea.t'<uc..tu'<atea ae emplean p~ 

"ª .tal 6.ln (<1ngulo• y c.anale• ao11 c.omune• en ea.toa 

c.aaoa. 

Mlteglo4 r;tplc.o• 

f.(¡¡. M-3 
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41 CABLE Y POLEAS VOBLAVORAS. - Lo4 cable.4 4011 la. pa.U:e. 

vuLne.Jta.bte. de.t h.Ü.te.ma, poli. to que. de.be he.\ dúe.iiado 

con al.to 9Jtado de. he.guJt.i.da.d¡ como cJL.i.te.Jt.i.o de d.i.he.iio 

he c.011h.i.de.Jta. que. la. caJtga de. tJtaba.jo no de.be. e.xce.de./f. 

a un f /5 de. ta óue.Jtza de. Jtomp.lm.i.e.n.to, aunque 110'1.ma.l­

me.11.te. y cuando ltt4 co1td.i.U:o11e.h del 4.i.4.te.ma to Jte.qu.i._'!: 

Jte.n, ho.f.o he. tle.ga. a. .tll.abajll.Jta 1/8 de.d.i.cha óueJtZa., poli. 

he.~UILi.dad. 

Hcc.i.ón .tll.a.hve.ll.44! de. cable.4 

F.i.g. M-4 

El óac..:toll. de 4e.9UJ1..i.da.d de.be. e.4.Uma.Jt4e. coM.lde.11.ttndo .ta.4 

cond.i.c.lcme.4 de. call.ga, a.ce.1e.Jtac.i.dn y de.6ace.le.Jta.c.ldn apl.lc.a.da , ve.lo-

c.i.da.d del ca.j6n, : u1úone.4 de.1 ca.b.f.e.; ndme.Jto, .t<Lnia.ño IJ d.i..6po4.l-
~ .. - ... ·· .:,: ., 

c.i.611 de. pole.a.4 y tamboJtü; ·cond.lc..i.one4 de. coJL/f.06.i.6~ y. a.bJLM.l611¡ 
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long.Uud del ca.ble e.te •• L.ol cabte..1 ó.e. COtl.l.tl!.U!fe.11 de Íi.a.mate.I de 

a.tnmbu . .t11.e11z.ado que puede.11 .ten el!. .. 4,, .7, 12., .19, 2 4. y 3T alamb11.el poli. 

Jt.amal; loh ca.ble..1 m6:.1 u.1uate.1 . .1on he.C.hoi. de 6 11.amnle.1 di 24 alam. 

b11.e.1 cada. uno y núcteo· dii·.<1.i.1.it ·a·· atgu11a· o.t11.a 6.lb11.a
1 

Aa.tÜ.11.ada co11 

algún tuh1t.lca.11.tc. Una d¿~g;~ac.lcfo común de .to.1 ,cable.1 e.1 4 X 7 

que. qu.le1te de.e.lit: 4 _..amale..\ de 7 a.la.mb1te.1 cada uno. 

Lal. p_otea.1 de.ben .1e1t de d.l6:me..t1to ampt..lo, de . .ta.ma.1!0 y 

·:,-,e•:"·, 

.te.6 e.11 ·la· de..teii.m.l11a.C:.l6n de. la v.lda det 'ca.ble.~ 'un cable. que 

ope'-ta. lob1t~ ~ra.11~ladu1La.1 pe.que.iia.<1 e..1,t.i p~~op~n.1ó. a un de..1ga.1-

.ti 11.6.p.i.Ifo. '.-; Po~_· o.tJt.a pall..te.; un canal'cOll.Jt.;,_gado pÜ.ede. 11e.<1M1te.-

gt~"·.-~~~ ,;amale~ del ca.ble ~;_ca.<ú."ak°""'¡,n~;'J.'t~etizitdo p11.ematw • 
. --:.':._ . •' ~;~ 

; -- ';·'~f:::·,~:'i;;:.--:::- .~~::.:_s: ·---~ > .. 
La:-p1Lúú§ d_it ~·ahúiéo'n.t1Lci'Ú¿ac:a~iiladU1ta .1e ob.t.le-

::d:: -:~~.<.:~:ª~ª~~ej~f:J~t·~11~~~!:~~:á~l:: .·::lP:::::~º ::l 
'"';' 

ILUuUtido no debé. l.e./i.'mii.yo/i.•:ile.•.'311: (í;¡ém2 ] (450 PSI) pa.ILa. 

h.le.ILILO 6und.ldo o ma.IJ,OIL 'd"e ~tf1' /'i.iic~~l ( 850 PSI 1 pa.ILa a.ce.ILo • 

_IL·ILad.lo de. acanaladuiLa (cm), (pulgl 

V ·d.l.ime..tiLo de.l cabte (cm J, (pulg 1 

r,-.ten.1.l6n en el cable [NJ, (lb) 

• • • ; • ( 6 8) 
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5 J ESTACION VE CARGA, - Cuando 6e mane.ja ma.te.túat en 60:'!: 

ma .ln.teJLm.Ue.n.te., e.amo en et ca4o de 4um.l11ü.tllo poll 

to.te4, el c.allgado del c.ajdn puede 4e.\ manual; pello 

en et c.Mo de 4umlnü.tllo c.011.túiuo, el c.Mgadc puede 

4ell c.on.tllotado r.1ejo1t poll me.d.io de una .tolva 1tec.ep.to­

lla y un mec.a11.l4mo de c.a1tga, e4 dec..ill c.allgado .:w.tomlf­

.t.lc.o. 

E4.tac.lón de c<Vlga 
F.i.g. ¡1-5 

6) ESTACZON VE VES CARGA. - Et c.ajdn e4 de4c.Mgado -at Hll­

levan.tado de. la pall.te. .tlla4 ella y puu.to e.11 poJ.lc..l6n 

.lnc.l.inada c.011 a:ngulo ade.c.uado (50' o ma:.\ 4eganta4 

c.a1Lac..te.1L.CÚ.lc.a'1> del ma.teJL.latJ • 

',, '.··:·:,· .. 

Et uoUeo H e.6ec..taa c.amb.lando tci _.tuyec..tOil.l:a: de la4 illt! 

da4 delan.tellu del c.aj6n hac..la un c.ar.1ii10 l;Oll.lzoit.tétt, 
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m.le.n.tlL<l4 que. la.4 11.11e.da.<1 .tlltl4 e.1ta4 co n.t.lnúa.n 411 .t1ta.ye.cto -

Jt.la. tl4ce.nde.n.te., 4.le.ndo le.va.n.ta.do a.4l e.l ca.jó'n, como 4e. 

ARREGLOS GENERALES. 

palanca. pa.ltCl 
CMga. tll1.to má.t.lctt 

.,;,./ ca.j ón e.n po<1.lc.lón 

./'.--·-- ;~~'~e ducaJtga 
.~~/·-·- '.''~ 

/· / '.\'.". 
'¡,. ~~----'--/~ ( ¡ I 

~ 

.f.i.g. M-6 

Se. pue.de.n e.6e.c..tua.1t tlll1te.glo4 co11 e.<1.te. 4.l4.te.ma. de. e.le.va.­

c.i.6n, 4.lgu.le.ndo d.l6e.1te.n.te.4 .t1ta.ye.c..t0Jt.la4 como 4011: ve.1t.t.lc.a..tú, .l!!; 

cl.lna.da.4 o u11a. c.omb.lna.c..ló'n de. ámba.4, En la. 6.lgulta. M7 4e. ·.i..tu4.t1ta.11 

a.lgu11a.4 .t1ta.ye.c..t0Jt.la.4 c.omúnme.n.te. e.mplea.da.4. 



0 0 0 
AIVl.eglo4 de :tiuuJec.to!Wu. ~p.icM 

Flg. M-7 

0 

CLASI FICACION 

- - ·. - '·':, ' 

11 VE CÁJON°SIMPÚ VESÍlALANC~A~O • ., 'su''con;tir.tiéi!.Ull e4 

21 VE CAJON'SIMPi.E;coli'.'coNTRAPESO;'~ SeÍlpt<.C:Í1'uii+co1Í:t11.a 
. ' ' .,,,_.,.,_ ,.·.' ~. '·:C,j. -

•púo di21Ú~mfaái'iúi ~¡~o?~?~~~o/i~a~{:!i;{t_iit;11.emo 
é~1t.t¡a11.Í.o éfeL c~6-¡c{;" COll .f.O CU~L 4C Íí.eaucie e[pall. que 

ilebe· ~11.0~0~¿.lo~air.· i1 ~;;id~il·'.~J1l_~g ;¡¡ lo que ú.ta, 

ILe4úUa de menOIL .tamaño. F.l~··M8 (~\. : 
3) VOS CAJONES BALANCEAVO~- Lo4 C.ajone4 4011 nDILmalmen.te. 

la m.Uad en .tamaño, ·de ·¿04 emplead~4 en l.o4 ca4o4 "" 



teJL.lOll.U, pelto la capaé.ldad del ~ütema 4 e ú1c11.eme11-

ta deb.ldo a que la· ope11.aci.d11 con doble cajd11 6e vue;f 

ve 4em.i.c.oittl11ua; e4 Jtecome11dable pa-ia g11.a11de6 a.e.tu-

Jt~. Fi.g. ~8 {e). 

~e 
1 ""'" 

~ 
la) (bl 

üpo6 de montacaJtgM 
f.i.g. M-8 

pol~ 

{e) 

PARÁMETROS VE OPERACIÓN 

La capaci.dad qu.e 4e-pu.ede de4MJto.f.laJt en un mo11tacaJtgit6 

de cajdn depende del mateJt.la.f. que 4.e maneja~ dé .ea ve.foc.idad a 

que opeJta, e.e tamaño de.f. 'cajd11,. de .f.a a.ttuJta de· eievac.ld11 y de.e 

.Upo de cajl111 emp.eeadº. En algu.naL~p.e~'~aci.o~Ü" plt<t-ct.lca6 -6,f em­

plean capac.ldade6 que Ú e11cuelt-t11.anci~'n:t~o :de ~'~ ll.illgo de O. 2 8 

·a 8. 5 



Baja ve.loeA.daa de. 30 :m/rrii..nc me.i101tM 
+ ~ 'o 

Me.di.a ve.locÜad de. .30 a:<45 m/íni..Íi. 

uta ve.táUd~d "'ªYº·\C.b de :is .iJm.llt. 
: ' .. " -~·-·:. ·., .. .,... , f ~:).-:~·-·----:~_.::_~_-_-.·.-·.·.:·_.'~;·-> 

- ;:~ . ·',:.~:/)',:~· ;:;1-: 

La.1 aC:e.len'<táci1ie}}ti.1U:a.t.;;·e.nte. útcin. poll de.bajo de. o. 9 J 

m/Hg 2 (3:pi..¡:(~'.~~~ÚtJ ~
1

~édi~~aiculaw. como et valo1t me.di.o 

de. ú -m6:Üma·_iiel~'.C:i.d4~d ;.~¡~¡h~¡¿. e.~.tlle. e.l tümpo e.mple.ado pa-

lla log1ta1tli;_,~<1.~tic.t.~: 1
} 

( 6 9) 

El ú.cCllíadd be.· ,e.6e.c.túa .con. tll_¿ cond_ici..one.¿ ci..ne.mcit:f. 

ca¿: ·a.c1?.le.1titdla11:.:ve.ioci..dad-C:onÚan.t~~6('~1tMo. ___ La ,ace.le.1tac.c'.611 

y el 61te11ado _be. h.e.dizan in un'•.fole.1tvai~ ~a-Úa:iii".túmpo y e.t 

mayCll ÍLe.collllÚo ~e. lle.atiza--·~ v¡.t.iJ ádai co~i(ta'~1i .. ' -.->• 
: . _(_, .:.¿~:"' "' ,.-·¡_ .:_' ;,::Í·. 
- __ -:_:_.:;·\·- _.: ~-:_;'._~_~--~.::~~ .. : '' ____ :,-/" 

•:,-"" ~-:-~./ ,,._ . 
;e•·,/· ·¿¡,_:. '\;;?· 

:::; --; ... :· :¡;:~: ·j~: · .... ·-:f~ 
~ . ,.,. ~ .... - ·: >.::;·.-r:--: :-2·-· , ,~,;->:. ;':\( 

En e<.t c~~~kull' ~~11.t~~'.iJ.9'~ ~~ i~J~i(c¿J..,n 'cotÍt/lapw 

con .t1taye.ci~h.i.a ve./t.ti..ca.f. 4e:üe.ne la ;¿n.tiíiaCC.i6n de. Ú¿ bi.. -

Wr 
F.i.g. M-9 

+a. 
1 
1 
1 

' 



Vonde: 

la Za.. 

de la. 

de V 

T ,- eJ la. .tenJ.i6n en 

W"T- puo .to.ta.l [ IJ]" (tb) 

IJ-in 1 p .• Tí. V [--¡eg 

( 10 l 

( 7 4) 



o b.i.e.11 

p T¡·V {H.P] l 7 51 

33 ººo 
Cuet11do 4 e. ope!Let co11 """ tJLaye.ctOJL.la .l11cR..i.11ada R.a 

te.M.i.611 T ¡ e.4: 

M-10 

Pd/La u11 4.i.4.tema de. coo1Lde.11ada4 'X - y" como e.R. mo4t1Lado; 

IF m a 

a.,, • a. 

r, m a 

r 1. • !:'.L.a 9 .. 

[NJ, {tb) 

{ 7 6) 

{ 771 

{ 781 

- -- =:-' ~-~0:~/;;;~2;0-2~!_ ---~ 
Po!L .to. q~e. Ú; poÚ1ic'ia1iii/Li2. ef'i~-ii/i. lit.~cMga ~a-tinet v~ 

R.oc.ldcid de. v [m/~e.9J'lpz~4f~~9 
"; ¡'.'" < 

p = r, . V• Wr 1¡ >iid7+ f-C04BI. ÍJ 

Nw-in] { 79) 
--rrg-
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O b.i.e.n: 

P • WT 1-
9
ª + de.tt 9 + f.CaJ {) J • v [ H, P.) { 80) 

J"WOO 

Vande ('I • 0.4 pa.ta 1tadam.i.e.11.ta de me.tal Jabte. me.taf.. 

S.i. .&e ca11J.i.de.1ta que. e.l J.ü.te.ma .t.i.ene una e.6..:C.lenc.la (o y e.11 la 

btanJmü.i.dn una e.6.lc.lenc.la meccf11.lra~, la pa.te.nc.la Jte.al u: 

{ 811 

( 81') 

Vande. la. pó.tenc..ia .tidlt.i.i;.a e.6 dada pal!. fM. e.c.uac..i.aneJ 

{79)<L(80), Y:la e.6.ici.lenc.la .ta.tal eJ el p1tadrrc.ta de·.la.Í,.e.6.l -

c..lenc.i.aJ p. y 'l'"' 

...... '·· •• • 182) 

SELECC1ÓNVE UN MONTACARGAS VE CAJÓN 

PM.a 6elec.c..la11nJL un ma11.tac.a1tgaJ de. c.ajdn Je emp.i.eza 

pal¡. e.11l.U..ta1t la.!> da.taJ que 6e. c.anoc.e.n a ,6cfc.UeJ de. de..te.Jtm.i.na.t 

y laJ que ptLeden ab.tenMJe de .tabla.!>, expelt.i.enc.i.aJ a c.Jti..te. ~ 

1t.loJ de d.üe.iio, eJ de.e.lit: 



OATOS CONOCIOOS. 

1. - Ca1Lac..te11..l6.t.i.c.a6 de..i. rna.te.11.iat ( 4' , tamaiio, 6011.ma, 

coJr.11.06.ivo, abll.a6.lvo, hume.dad, e..tc.. I 

2 .- .Al.tulla de e.tevac..l6n del ma.te11.ial{m]lpÚ°4l. 

3.- Cantidad de ma.te.11..lat poi!. e.leva11.[.to~/1v<f " 

4.- Ángulo de útc.t.la11ci6n c.on ta ~e:4,Lcá.t1~hay.e.c.to~ 
::~·;_~~·- '.-·\·.(_ -. 

11.ia a 6egu.ilt. 

OATOS ASIGNAVOS (.tabta6, expe.liie.nc.ia6~ c.i..~.tib.06 de 
-... _,· 2· 

6elecc.i6n 1: 

2. - T.lpo de. all.Jt.e.gto·. e': · · .(;' 
3.- T.lpo de c.iÚ6n .i~J.ac.t:~i.ú:ú~~ de coit6.t11.ucc..l611l 

4. - E.i..tilc.i6n d~ c.·i:iJr.g~i (modo de ope.11.ttC..i.6n con.t.tnua Ó 

.ú1.te11.mU rn.te 1 

1.- Tamaño y .t.lpo de cttj6n 

2. - T .lpo y c.apacidttd de. ca11.gtt del e.ti.ble. 

3.- Po.te.nc.ltt de m~qu.lntt 

4.- Ele.men.to6 ttu>.il.la1Le6 (polett6, c.on.t.tape6o; e.te); 
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CAPITULO V 

TRA.NVÍ A.S A.~REO!; 

En vMút.6 apl.lcac.lonu de. 4.l4te.ma4 de. t1La1t4po1tte 41!. 

p1te.<1e.11ta11 pitoble.ma4, 110 46lo con la4 callacte.1t.lh.t.lcM de.t ona­

te.1t.lat que. <1e. de.4e.a t1ta4lada1t, 4.i.lto .tamb.U:n con la4 cond.lc.l~ 

ne.4 ge.ológ.lcM, ge.091tci6.lca4 y de. d.l4tanc.i.a a la que. 41!. 1te.­

qu.le1te. e.6e.ctua1t e.l tltMlado, como 4on: <1alva1t te.1t1te.no4 he.l­

vcit.lco<1, pantano4o4, valle.4 o lugaJte.4 hab.i.tado4, donde. la 

apl.lcac.i.ón de. banda4 .tllan4po1ttado1ta4 plte.4e.nta L.i.m.i.tac.i.one.4, 

.i.nclu4.lve. e.l acM1te.o con un.ldade.4 automotJt.lce.4. 

-·· 
Un 4.l4te.ma que. ha 1te.41u1.tto p1tobte.ma4 'M:é.úe>~-.i.~;re.·4 -

e.l .t1tan4poJLte. polt. me.d.lo de. tlt.anv.la a€1te.o o te.ie.&iiLi~~-. ·Su_ 

apUcac.ldn ha 4.ldo 4o.U4 6acto1t..la palla t1t.an6po1t'.taffé(úo.v~;¡ 
' -'.·,-·. ' -

de. montañ11<1 y e.n d.l4tanc..la4 h114ta de. 30 1zi.t6"1é.tlÍ.-o'i. ;'no 46lo 
-; -~.;-,_,., -·-' - -

mate.1t..lale.4 e.n 601t.ma de. 91t11no4 o te.1t1tonu; 6.i'oi¿ ,t·;i;,,bún bul -
•• ,_--·.;_,;;'- ;..'ce:.~ 

po1tte. de. alp.i.n.lhtM y tUJt.iht<th hac..l11 la4 g1t;il\de..{Crn~~ia~~ n! 
-.,.·:.'.'.;;~\- ._;·t~ ·--'\,:·:·· 

_ vad<th dé.T ,6.1111!1t.lc.a ~el No1t.te. y Eu1topa.; 
:-o~_co--'-~'--f-;_.o;-_-'."-'-::o> ,_:,_";~"-; ~:____ 

, ~-~:~' "­
·:, 

e<lfu11 4.i.htema. Jte.l<tt.lvamé.nte. Í.e.n~iúei yaé!q~e.:~e. ltl!. -

qu.ll!.lte. b44ic~~11te. d~ U.na, un:~ª d~ c<lbl~,T~eÁ:~tl~o,: te.nd.i.da 

e.nt1te. lo4 lug<tlt.l!.4 que. ú de.ú11 .0.<ln~p¿!ttdii, y po/L la cu11l 

c..i.Jtcuú la unidad de. ca!Lgit llanr~d.~ 6&1tic.~l111t. 



ESTA 
SALIR 

TESIS 
DE LA 

79 

Lo.1> e.te.mento¿ tiuítdame.ntale.¿ que. c.on.1>t.Ltuye.11 e.1>.tc. .1>ü 

te.ma .1>011: 

1. - FUNICULAR. 

2.- CABLE METAÜCO .JTRA,CTOR. V VE SOPORTE) 

3. - ESTACIOÑ VE)CARdA ".' 

4.- ESTACIONV~~VE~CAidA 
5. - TORREs· r~ LEFÉRICO 

11 FUNICULAR: - E~ e.l' el.e.me.n.io dci. t11.an:.ipóJLte de. ·.la ca11.ga; 

.1>ti 6011.ma y c.on.1>t11.uc.c.i.6n e.6 muy va/l..lada,.\omo é.hmpl.o 

pue.de.n c.ita11..1>e. i.a.6 vagone.ta.6 c.on.1>t11.uidM de. placa m~ 

t~lica, cuya 6011.ma e..6 de. un c.angil6n de. g11.a11 tamaño, 

pll.opia pall.a el. ac.all.11.eo de. mate.11.iale..1> g11.a11ul.a11.e..1>, y 

c.011 capac.ldade..6 ha.1>ta de. 1. 5 tone.l.ada.6. El. 6un.lc.uta11. 

puede ac.opl.a11..1> e al. e.a ble. de mane.11.a 6.lfa o poli. med.lo 

de u11a g11.apa c..1>pc.c.lal que. te. pe.11.m.ite. due.11ganc.ha11..1>e. 

pa11.a .1>e.11. c.aJLgado, o bie.n pue.de. i.11. p11.ovi.1>to de. pol.ea.1> 

que. .1>e apoyan y c.011.11.en en un cable 6.ijo, mie.nt11.a.1> 

ot11.o cable de. mwo11. d.ii!me.t11.o 11.e.aUza la t1tacc.l611. 

Z 1 CASLE ,llETALI CO. - Al .lgual. que. e.n e.l c.a.60 de. l.o.6 mo11-

taca11.ga.1> de ca]6n, --ú>«Júe.ilan· con un ampUo tiacto11. 

de .1>c.gu11.idad ¡¡ .6u co11.1>t'1.ucci611 u 6u11dame.11talme.11te 

la m.l4ma, pe.11.0 .6e. tie.ne.n d.l4e.iio.6 c..1>pe.c.ial.u pall.a .6e.!!:_ 

vic.lo pe..1>ad~ con cable. 6,ijo. La 11.e.l.ac.i61t e.n.:t11.e. el. 

di~me.tll.O de. l.ai. pol.e.a.1> mot11..lz o de. 11.e.to11.no y e.l. d.<.4-

NO DEB[ 
BIBLIOTECA 
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me.tito del cable empleado e4 .i.mpoJJ..tan.te en la de.teJtm:i:_ 

nac.i.~n de ta v.i.da llt.i.t del cable; un d.i.~me.t1to peque­

ño de polea a1t1toltado1ta Jteduce AubA.tanc.i.almen.te ta 

v.i.da del cable. 

ARREGLO TIP!CO VE UN FUNICULAR BlCABLE 
F.i.g. A-1 

Retac.i.ón de cli.áme.tltoA de polea y cable 
F.i.g. A-2 



La 911.46iea de ta 6i9u11.a A2 mue4.tll.a ta 11.etacidn exi4.tenc 

.te ent11.e et di4met11.o de ta polea y dit!met11.o del cable, 

eon.t11.a ta vida útil de €4te; 4e U46 cable de 6 x 19 (6 

11.amale4 con 19 alamb11.e4 cada u110 J. La4 cu11.va4 911.a6iea­

da4 6ue11.on .tomada4 de di6e11.ente4 6uente4 de in6011.maei6n 

cada una. 

al Cable upec.Ml pa1U1 hell.v.lúo puado 
bJ Cable con 11.amalu achatado4 
el Cable 11.ama.l lledondo pa1U1 u11.viúo .ligeJto 
d) Cable 1lama.l ac.ha.tado di4eiiado pa1U1 11.ui4tiJr. dugaUe 

F.ig. A-3 

3)'ESTACZON VE CARGA.- El ca11.9ado puede haee'.4e mientlla4 

et 6uniculaJL e¿.tt! pallado en 4i4.tema4 inlellmitente4 

eon ayuda de .tolva4, o manualmente en e44o de bulto6 

o p·aque.tei." Cuando e.l 4i4.tema e.4 con.t.Cnuo, lo¿ 6un.l­

c.ulaJLe.4 .. de.4aeoptable.4 4on lo4 mt!4 adecuado4; de e.4.ta ' 
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mane.11.a lo6 óun.lcultVte.6 vacf.06 6e. que.dan ptVta 6e.I!. ca~ 

gado6, m.le11.t11.a6 ot11.o c111L9ado e.1.t<! düpue.6.to pa11.a 6el!. 

ac.oplado. 

se. ap11.ove.c.ha e.l de6ac.oplo de. lo6 óunicul41!.e6 pa11.a pl!.o -

ve.e.11. e.n e6.ta .te.11.m.lnal e.l ac.c.ionam.le.n.to mot11.iz y el 6.l6-

te.ma de ten6 ado. 

4) ESTAClON VE VESCARGA.- En 6.l6te.ma6 .ln.te.11.m.lte.nte6 la 

duc.a11.9a pue.de. hac.e.11.H. e.11 6011.ma manual m.le.11t11.a6 e.l 

6.l6te.ma ut4 pa11.ado o b.le11 pue.de.11 de.6ac.aplaMe. lct6 

vagone.ta6 c.111L9ada6 y man.tal!. vctc..la6; u.to na11.malmen.te 

11.e.quie.11.e. de. un maya11. núme.11.0 de opeii.a11..lo6. En .6.l6.te.­

mu c.on.t.t.nuo6 la6 vagone.ta6 6011 voUe.adu .me.d.lan.te. 

di6po6.l.tlvo6 de. palanca, ubicado6 en la6 lugal!.e.6 que. 

6e de6ea la de6c.Mga (110 6.le.mp11.e 6e de6e.a la de.6c.a11.­

ga en la te.11.m.lnal de 11.e..to11.na). 

51 TORRES TELEFÉRICO.- La.6 .to11.1Le6 6apal!..tan lo6 c.ablll.6 

med.lan.te palea6 o 6apo11..te6 acanalada6 mon.tado6 en 

.tJtavezaiia6 en c.an.tilive.11.. La c.on6.tl!.uc.c.i<fn .ti.pie.a eh 

un a11.maz611 Mt11.uc..tU11.al de apl!.O x.lmadamen.te 40 me.tl!.06 

de al.tu11.a; el e6paciam.lento e11.t11.e .to11.11.e4 depende. de. 

la6 cond.i.c.i.ane6 de ca11.ga y de .te.11.11.e.no, pe.lto e.11 ca11d~ 

c.lo11e..1 no11.male.6 .1e. emplean e6pac..la6 de. 90 a 240 me.­

.tl!.o.6 de ¿epMac..i.dtt e.n.t1te .ta11.11.e.6. 



E.l.taci6n .ttp.i.ca. de CMga 

F-4¡. A-4 

-eAV~cfoll 

cable caNr.U. 

AlLlleglo üp.i.co de tvun.úta..t de JLe.t01tno 

F.lg. A-5 

B!J 

Ca.ble c.aJIJLU 
-1~-

de tllacción 



Lo4 di6e11.en.te6 t.i.po6 de t11.anv~a ae11.eo 6e pueden cla6i6~ 

ca11. como 4igue: 

a) VIVÉN SENCILLO.- Emplea una vagoneta que co11.11.e 6ob11.e 

un cable 6ijo, jalada pM un 6egundo cable. 

E4 .i.deal µ11.a t11.an6po11.tM mate11..i.al a un f.ugM ma'.6 alto, 

pMa 6af.va11. 6af.f.a6 en ef. te11.11.eno. L<L6 d.i.6tanc.i.d6 de 

op~aci6n 60n co11..ta6 y 6u capac.i.dad e6 baja deb.i.do 

af. la11.go c.i.cf.o que 11.eaf..i.za: ca11.ga - .t11.an6po1L.te-de6-

ca11.ga-11.e.to11.110. 

bJ VAIVÉN VOBLE.- Igual que ef. an.te11.io11., 6olo que enpf.ea 

doble vagoneta poi!. lo que ~a capacidad de.f. 6.i.6.tema 

6e. duplica.. Su modo de ope11.ac.i.6"n e6 6im.i.lM al man.ta 

ca11.ga6 de caj6n doble balanceado, 

el MONOCABLE CON GRAPA FIJA.- Emplea. un 6olo cable. que 

lleva f.a.6 vagone.td6 6i..jd6 a. a y 11.eaUza u11 movim.i.e!!_ 

.to 6.i.n 6i..n en.t11.e ámba.6 .t~mi..nale6. Puede .cub11..i.IL f.on­

gi..tude4 de va.ll.i..06 k.i.f.6"met11.06 y 4U capacidad e6 no11.­

malme.n.te baja.. 

d) MONOCABLE CON GRAPA NORMAL.- Igual que el an.te11.io11. 

con la 6alvedad que f.a6 vagoneta.6 6e 6Ujetan al ca­

ble median.te g11.apa6 dúe.ñada6 pa.1ta que 6e. man.tengan 

4uje.td6 con 6eguJLidad al cable dU1La11.te. el .t1tan6po1L.te 



8S 

y puedan ¿ol.ta1t6e con óac.i.l.i.dad en la¿ e6tac.i.one6 de 

cMga y de6 ca1tga. Puede tene1t ca1tga6 ü1d.i.v.i.duale6 

ha¿.ta de u1ta tonelada polt vagoneta y capac.i.dad de 

6útema de 100 ton6/ho1ta; puede cubJt.i..~ g1tande¿ d.i..:.­

tanc.i.a4 de .t1tan6po1tte. 

e) BlCi\BLE. - Emplea un cable 6.i.jo que ¿e mant.ie11e .tenho 

(med.i.a11te con.t1tape60) en.tite ambah .teJtm.i.naleh, 4ob1te 

el cual lah vagoneta¿ viajan 6uhpend.i.da¿ pello 4011 i!! 

lada¿ polt un 6egundo cable al que van 6.i.ja6 con glta­

pa noltmal. 

En la¿ e6.tac.i.011e4 he puede hacelt el duacople de La gil!! 

pa de 6uje¿.l/J11 y hacelt que coltltan 6ob1te u11 1t.i.el lah ltU! 

dec.i.ta6 de la6 que va pltov.i.4.ta la vagoneta, palla 4U ca~ 

ga o de6caltga. 

E6 un 6.i.h.tema caJr.o pello .6u colt4e1tvacú!"n e.6 eco111fm.i.ca, 

adem46 de que 6e aho1t1ta mano de ob1ta; la caJtga ¿e ltace 

polt med.i.o de lanzade1ta¿ ó med.i.an.te d.i.4po6.i..t.i.vo de .titan! 

bo1tdo (acople y de6acople de vagoneta¿) y la de6ca1tga 

puede eóec.tualthe de mane.Ita au.tom1U.i.ca en el lugalt que. 

4e de.He, con ayuda de v0Ueado1teh de palanca. E4 un 

6Ü.tema con gl!.a11de6 capac.i.dade4 de Coll!.ga pué6 llega a 

.tl!.alt4polttM ha6.ta 300 .tonh/lwl!.a. 



61 SISTEMA VOBLE GUIA. - Emple.a doble. cable. 6.i.jo pallale.-

lo que. 1>.i.llve. como Callll.i.l a una vagone..ta con cua.tllD 

pole.al> que. co~lle.11 Aoblle. {.l. Un cable. un.i.do a la1> va-

9011e.ta1> lle.al.i.za la .t1Lac.c..i.6n e.6e.c..túandu un mov.i.m.i.e.11to 

1>.i.11 6.i.n, 

PARÁMETROS VE OPERACIÓN 

La capac.i.dad de. u11 1>.i.bte.ma te.le 6<!'1t.i.co de.pe.nde. de. la1> 

c.a1Lac.te.1L.t1>t.i.ca1> del niateJL.i.al poll tllan1>poll.ta1i (tamaño, 6Dllma, 

hume.dad, pe1>0 e.Ape.c.t6.ico, e.te), de la veloc..i.dad de. ope.llac.i.611 

del 1>.i.bte.ma y de.l e.1>pac.i.am.i.e.nto entlle. vago ne.tal>, Puede 1> ell 

calculada med.i.ante. la 1>-lgu-lente e.xplle.1>.i.611: 

Vonde.: 

Q = 6 V·J'·v 
l 

(ton/ ltll] 

V • volumen de. cada 

r . pe.40 e.1>pe.c.C6.i.co 

v • ve.loc..i.dad de.· -la 

vagone..tá (m3 J,. (p.i.e.1> 3¡ 
• N t¿. 

de.l ma.te.JL.i.al ( ¡¡;~ J ,. lpre:-4• 1 

ilagoneia_J!!!. 1;,°:(p.i.e.1>/rn.i.11) 
e•. - m.t.n ~. ·- - .- .. 

L • e.l>pac..lam.i.ento de. vagon~ta~ • (m]. (p.le.ó) 

• 6ac.toll de. conve.lló.i.6~ 

• 6 / 9 81 S. ltite.1L1tac..lo nal 

• 3/100 s. IngUó 

( 83) 

La ve.loc..ldad de. opVr.ac..l61i·· vá. de. acuCJr.do con loó d.lópE_ 

1>.it.lvo1> e.mple.adol> palla c.M.g_ixll .Y: dC!.1>c<1.11.ga1t; e.ti la pllc!ct.i.c.a óe. 
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e.mple.an ve.loc..ldade.J de. 90 a 180 [m/m.ln], [300-600 p.leo/m.ln), 

c.on .ln.te.Jtvalo4 m.ln.lmo4 de. 20 4egundo4 pa.\a nueva caltga. Cu.a!! 

do et 4.l4.tema e.4 .ln.teJtm.l.te11.te. 4e. .t.lene. un mov.lm.len.to 4.lm.llalt 

al que e6e.c..túa u11 mo11.tacalt9a4 de. c.aj6nt ac.e.le.Jtac..l6n-ve.loc..ldad 

c.0114.ta11.te.-6-tenado. En e.4.te c.Mo y cuando no 4e .t11.abaja11 9"ª!! 

de.4 ca·tga4 n.l 4e. ope.lta a gltande.4 dü.tanc.la4, lo4 e.6ec..to4 de 

ú1e11.c..<a deb.ldoo a la ac.e.le.Jtac..l6n ~e. puede.11 dup11.ec..i.alt ya que. 

gene.Jtalmen.te 4011 de magn.l.tud pequeña. 

En 4.l4.tema4 .ln.te11.m.l.ten.te<1 la ac.ele.11.ac..l6n puede. e4.t.lm4'.!, 

~e como: 

a • Av [m/Hg2 l 
/:i.t 

(84) 

En,,lo4· . .t11.amo4,.1t.ec..to4. c.on ace.le.Jtac.i.6n .. conÜ.an.te.'. la" ve.l~ 

c..i.dad 4e. ob.t.le.ne. como: 

(85) 

( 86) 

Ett .tJtaye.c..to11..la4 .lnc.l.i.nada4, la ace.le.Jtac..l611 de. la 911.ave. 

dad .lnc.11.eme.n.ta o de.c.Jie.me.11.ta la ace.le.Jtac.l6n 11011.mal del 4Úú.md 

poi!. lo que. la ve.loc..ldad·no 4e. mantiene. e.4.tll.lc.tamen.te. c.0114.ta~.te; 

- lo 171:Umo 4ucede · e.n 4.l4.te.nic:i4 C:oit.t.<11uo4 c.iúindo-1. e. _:e.6e.c.úd~ ;it~dci:' 
ple de. un.i.dade.4 de. c.a.1t.9a. La u11.ldad mo.t11.ú 41?. d~onÚc.lon~'~on 
d.l4po4.l.t.i.vo Jte.911.ladOJt. de v.e.loc..ldad, palla düm.ln~ili ¡¡w ~~i~­
c..lone.4, y man.te.ne.Jt.·un<i ve.ioc.ldad c.0M.ta11.te.. 



88 

ANÁLISIS VINÁMICO 

La.6 6ue.1<za1> que. ac..ti!a11 e.11 c.ada vagoneta 1>e. pueden 1<e -

p1<e.1>e.n.ta1< en un d.laglLama. de. c.ue.1<po .t.lb1<e.: 

Palta e..t 4.i.4.te.ma de. e.je.4 • x - y·mo4.tiLado, de.: 

Z:F~ • o ( 8 7 J 

2N' - w, c.o4 e • o ( 8 81 

NI 
1 

• 1 ¡,¡' C.04 (} 89 J 

Ade.m44: 61 . ,.rn, 
61 . 1 z f'1 w, c.04{} 

Ve. zF • O 
X 

( 911 

r, - 2 61 - w, 4e.n e. Ín a ( 92) 
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Vupe.jando T 1 : 

T 
1 

• m a + ~-- 6 1 • w 1 .ie.ne ( 9 3 J 

......... H4J 

En 

f • c.oe.6.lc..i.e.n.te de 61<.lcc.Un 

En e.l. c.a.10 de. .1.l.1.te.ma.1 con .t1<aye.c..to1<.la.1 c.omb.lnada.1 

(ho1<.lzon.tal.e.1 e .l11c.l..l11ada.1), de.be. c.on.1.lde.1<a1<4e. e.l e.6e.c..to de 

.t1<abajo !<e.al.izado poi< l.a4 vagone..tM .1ob1<e. l.a t111ldad mo.t1<<'.z, 

.1ob1<e.todo cuando .ie. baja matel<.lal.. Ve ahL que el. último .té1< 

m.lno e.n l.a ec.uac..l6n_ ( 94 J pueda .te.ne.1< .1.lgno-6 !.. u dec..l1<: 

w, (J a.+ /"' w1 c.0.1 !.. w
1 

.len (J ••••••• ( 95) 

g 

- - -

Pa1<a o b.te.ne.1< l.a_ p_o.teilc.ia _H e.mpl.ea la 6iLe.1<z_a .to.tal. T T 



"º 
ne.c.e..&a.1t.la paJr.a. ja.ta.11. 'n.n11me.JLo de. va.gane.ta..& a _una. ve.loc..idad_ v 

[m/m.in] lp.iu/m.inl 

o b.ie.n 

p,~ 
60 

p,~ 
33000 

[N - m l 
--ug 

[11.PJ ( 9 B) 

Como cJUte/Ú.o de. cU.6 e.i!o de. u.n tlutnv.út a~e.o, u ne.c.ullll.io po/f. 

.tan.to. utllble.ce.11.: 

- d.i.6tllncla de. t/f.a.n.6po/f.te 

- t/f.llye.ctolf..ia c.onven.iente. (e.v.ltando en lo pM.ible. Me.M po-

- cond.iúonu y 6a.Ua.I. de te/f./f.eno 

- .tipo de medlo amb.le.nte. 

- ca.pa.údlld 1tequeM.da 

- CIZJtaete!Ú4 .tÍ.CM del mate/f..ial 

- 4e.11.v.iúo 1tequell..ido !continuo o .inteltmltentel 

- .tipo de. un.idad y caJr.<tcte.JÚ6Üc.M de. ope.lf.llú6n 

- pUdme.tlto4 de. 6unclonamlento. 
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CAPITULO Vl 

TORNILLO SlN FlN 

El t4an6po4tado4 de to4nlllo 6ln 6in e6 un dihpo6ltl­

vo que. pue.de. .6e4 empleado µa4a manejall. una amplia va/Lle.dad de 

mate1tiale.6 que po6e.an una 4elativame.nte buena 6luldez. Su.6 

apllc.aclo11u m46 eomu11e6 6on: 

- En almaeenam.iento de g4a1106 

- Como alimentado/! de matc1tial pa4a plLoce.60 

- Como de.6ea1tgado1t de ca./LIL06 y 6llo6 de almaeenamlento 

Tle.ne la ven.taja de podelL ealLga./L y de6ell4gM en va4io6 

punto6 de 6U 1Leeo1L1tido median.te puelL.ta.6 1Le.gulable6 y e6ectua./L 

a.lguna p1Lepa1Laei6n del mate11.lal mientlLM u t11.an6po11.tado, com·o. 

6011: lnte11.eambiM calo11. entll.e el mateitúl y e.l med.ló·.e.x . .teit.lá11. 

(calcl1ta11. o e.n61till4); mezelM do6 o m46 · p~~du~~o6,~de~mei~z;,,. 
o agltall., etc •• lo cual e6 po6lble adlc,i.on<indoÚ di~pÓÚÚvol. 

extll.a6 al .hin 6-ln palLa lo gll.M '.~\t o~~~p~;,,; .,;'. ••. <! ' ;~; ;''..' 
· -··. ·--::~L.:' -·J·Y ·:.:·::!to:: ,,:c;;'.,<y - l:::._-3..i;.: " ::·'. ~ 

súh ;:t~éllt;1··. i.;;;,l'.t:yiU.1ót~i~'!:il~i~~te.t;,;_~1n~;t"~ilor" 
w la 6.lgulLaSF·I, .i~·n,'' ···r ~~f'. .. tfü.:;:· .... ':P; ::.~ -:L' 

l J TORNZÚO SI~:~l~}: '. ·~o!f~IL~:~a·''(i¿¡1na 1 iiel~a .~Úwt 
·" .. ' "' . - - ',., --, "• ,. . . . . . ~ .. - .. '" 

o maC:.lza • ú!a'.úlio, ion plaÚ cidhe.it.lda: a ella en 

6011.ma ·he.UcoidiJ.} •u<1o~011.Úda po,,:\~~. eÚlemo6 . . · ,:.·-· .. : - ' 
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con Jtodam<.ento4 1 chumaceJta4), y cuando 4U l.ong.i..tud 

e4 co114.ldeJtabl.e. 4e emplean 4opo1t.te<1 e.ipec<.al.e.i .l11-

te1tmed<.0<1, anclado,~ en l.a tapa palta no .ln.te1t6e1t.l,t 

con el. matelt.lal., y e.v.ltaJt a.i.l el. pandeo de. l.a müma. 

11) ARTESA O VUCTO.- Fab1t,lcada c.on tám.lna de aceito 6M­

mando una canal.eta en "U"; puede <1e1t en.iamb,Cada polt 

palt.te4 o de una .iol.a p.leza, (.ie puede empl.ea1t tam -

bUn un duc.to tubul.aJt). La al..lmentac.l611 .ie hace m!: 

d.lante. una ,o m.U boca.i, ac.opl.ada.i a l.a tolva aUme!!_ 

tadoJta; que. van pJtov.l4.ta4 de una pue1tta 1tegul.ado1t" 

de. 6l.ujo. Veb.ldo a que el. ma.telt.l<ll. 4e aJtlta4.tlta de.!! 

.tJto de. la alt.te4a, l.a 4upe.1t6.lc.<.e .lnte.1tna debe <1e1t .e¿ 
4a y puede. <1e1t 1tec.ub<.e.1t.ta palta ev.ltaA cont<lmlnac.<.6n 

del. ma.te1t.lal.. 

111) UNlVAV MOTRÍZ.- Como en l.o4 4.l.4.tema.i an.teJt<.01te.i, 

compue4.ta poJt: mo.toJt, Jteduc.tolt de vel.oc<.dad, c.ataA~ 

nM, acopl.am.lento4 y el.emento.i de tltan.im<.4<.611 ( ban­

da.i o c.adena). Un<.dade4 pequeña4 emplean comanme.n­

.te. mo.to1teduc.t0Jt, el. cual. va anc.l.ado en l.a aJt.te.ia. 

Palta manejo, de. ma.te1t.lal.e.<1 que no deben e..itaJt .iuje.to4 

a con.tam.lnac<.611,, "-º"''°~,.lv~.i, o con aUa4 te.mpe.1ta.tu1ta4 .ie. ltecu­

JtJte al. u.io del. aceito .lnóx.ldabl.e, Ml como de me.tal.u no 6e.JiJtE. 

404 y Jte.cub1t<.m<.e.n.to4, e.~p,ec¡~le.4; 4ob1te.todo a l.a4 pa1tte.<1 que. 

e.i.t<f11 en con.tac.to d.ütec.to con el. ma.teJt.lal.. E.i ne.ce<1a1t.lo .tll!!! 
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ex.tJ<emo 

de 6leclut 

1---------long.UU.d .total den.tJw del eonduc.to-------l 

4ecelón M 

ELEMENTOS CONSTITUTIVOS. 

FIG. SF-1 

b.Un pl!.e4c.i.ltd.i.Jr. de f.04 40polt.te4 .i.n.tel!.med.i.o4 en ca.104 ex.tl!.emo4 

palta ev.i..tall. con.tam.i.nac.i.ón, pel!.o con la p11.oblem~.t.i.ca que p11.e -

4en.ta el pandeo de la 6lecl1a. En et manejo de ma..teJr..i.aleA tó­

x.i.co4, polvo6o4 o co11.tam.i.11an.te6, 4e puede da11. he11.me.t.i.c.i.dad al 

duc.to pall.a et.i.m.i.naJr. pel.i.gJr.06 con el pell.6onat y dalt heguJr..i.dad 

al.. med.i.o •· 

El h.i.4.tema puede opell.al!. en poh.i.c.i.ón hol!..i.zontal, ve1t.t.{ 

cal o .i.ncl...i.nada, d.i.hm.i.nuyendo hu e6.i.c.i.enc.i.a en loh ~l...t.i.moh c~ 

406. En tl!.an4pol!.tadol!.e6 colttoh y de baja capac.i.dad, Ae pue -

den emplealt to11.11.i.Uo4 .t.i.po ehp.i.l!.al den.tito de tubo pl~4t.i.co 

6lex.i.ble, log11.a11do e6ectua11. l.i.ge1ta4 cu1tva..tu11.a4. 



CLASIFICACIÓN 

Sc.ga:n la. 6unc.l6n pll..lnc.lpal que 11.eaUza, puede cla4.i. 6:!: 

call.4e de la. 4.lgu.len.te ma.ne11.a: 

1) TRANSPORTAVOR 

2) ELEVAVOR 

3) AL IMENTAVOR 

4) VESCARGAVOR (VE CARROS V SILOS) 

Una de la.4 ca.11.ac.te11..t4.t.lca.4 que lo4. dú.t.lngue e4 et p~ 

40 del .t011.11.lU.o, el cual puede 4e11.: pa4o coÍi.to, pa.40 e4.ta.n -

da.11., puo med.lo y pa.4 o lall.go. Como .t11.a.n~po/t.tad~11. noll.malmen.te 

4 e emplea pMo e4.tanda11. o pa4o l<111.90¡ :e.orno etevado11. o al.lmen­

.tadolL el pa4o coll.to e4 má4 e6.lc.le11.te iy Ú·toh.niUo ile4c<111.9a -

doll. emplea u1ia comb.lnac.i.611 de ambo4 .; (cOIL'.to ·~bajo. de la tolva 

y e4.tandall. o la1Lgo pa.11.a t11.a114p011..tadól..¡ .,·.La iabla TSFA-1 del 
.- :~~-,. - - -.': 

ap€nd.i.ce pllopo!Lc.lona da.to4. ILÜaé..lonado4 ··•<Lt pa4o ·del .tolLn.lllo. 
·'l·' ::~"- i-" ·.· :'.<, ¡ 

TIPOS VE PLACAS. ttÚJ~ü;fo:'i:'v~·1\~· J~~ 
·. -~:.}~:~_: "·;·~ ,;~-~ ' ._·:x; 

al PLACA HELICOIVA'L' cORTANTÉ:.~ ... T.ie.ne.!úC:C...:onada lo. h!_ 

· ··UC:ecio~m~~d.~~¿u¿~~i{_D.I;·~~a.\;;.c~ÚL~~ª!:fza~.IL'1ª 
modelL~da ~Cé..l6¡í mezdditú. \:lÍJ.11.an.t~ e.l .t11..a.114po1L.te. 

, .·.· "'•''• .,.: "' .. 

b) PLACA HELICOZVAL ·PLEGAVAiy .CORTANTE.- T.lene 4egme!!_ 

.to4 plega.do4 que ~ci.a:an como pale.ta.4 de leve11t.ta. -

m.le11.to, pa.11.<t pll.oduc.lll. e6ec.to de c.a4c.ada, el cual 

pe11.m.l.te aeheac..l6n y ag.l.tac..l6n mejolLando el mezcla-
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do del. 1na.te11..i.o.l.. 

c) PLACA llELICOJVAL CORTANTE CON PALETAS AGITAVORAS.-

T .lene óec.c..lono.do. lo. lt€l..lc.e óo1t.mando c.uch.ll.lo.& !f 

llevo. monto.daó en el. eje po.leto.ó o.g.lto.do1t.o.ó con .l~ 

c.l..lttac.l6n tal que óe opone o.l. 6lujo de mo.te11..lo.l.; 

lo cuo.l. .lnc11.e111e11ta lo. ag.itac.l6n !/ lo. mezclo.. 

d) PLACA llELJCOIVAL CON PALETAS AGJTAVORAS.- Poó.ee hf 

t.lce co11t!11un y po.le.taó o.g.Uo.do1t.o.ó upo.c.lo.do.ó cott 

.lnct.lno.c..l6lt que ó.Vo~one-al.. 6ú/C1~. ¡o~odu_ce uno. mé~ 
el.o. mo.de~ado..)i 

que <1e: 11.e.to.Ír.d~ el.:· a..íe:ntám..le.ítto dd mai:e11..lo.l.u de no. 

.tu.ILal. ó!tu'..c(e.z. _ ,;,_-' 

61 CINTA flELJCOJ.VAi;;:~ CoÍló.lóte de uno. pi.o.ca. c.lnta he· 

.UcoÚa.t, ú~:c.ú.·~[ ... ~~·óopMto. o.l. eje con o.gdl!.11.ade· 

11.a~ upo.c..<.o.Ú;.;}~;, ~pl..i.~0.bl.e u1 el mo.nejo de mo.te-

11..lo.tu pego.j.o'óoó ·O UÜC.OóOó, 

g 1 -PALETAS CORTANTES.~ Fo1t.mo.da po1t. pal.eta& .ln&e1t..tado.& 

o.l. e.je con t1t.a!fecto11..lo. hel..lco.ldo.l.; et c.óec.to l.ogl!._!!: 

do c.& o.glto.11. el mo.te1t..lnl., at t.lc.mpo de t1t.o.nópo1t.t~ 

to. 
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lt) HELICE VE ACERO INOXIVABLE. 

L<t 6.lglLll.<t SF-2 mue.~t1ta to.1 d.l6e.1tente<1 e<1t.llo<1 de. pl<t -

c<1<1 p<tlt<t to1t11.lllo. 

,,,,.J l 4 • 
ª· .-w'W ;;+ . 

b. . t' ~ .J 

, « 6 ' 
.Ja~ t c. ,ey¡,, 

d . .. ~~ 

e.~~ 

f. ~1'v&tf' 

TIPOS VE PLACAS HELICOIOALES PARA EJE OE TORNILLO 

FIG. SH 
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Según el ~\to~l~miiu.t~ de la i11Wc.e (.i.zqu.-leltda o dm 

.tJtan<lpol/..te de m·a.te.t.iaC.; glt<l'.S.i.camelt.te <1e Jtep.tuc.11.ta en la d.l -

gu.ien.te 6.i.gu.Jta: 

CAPACIVAV 

ARREGLOS TIPICOS VE SIN FIN 

FlG. SF-3 

La má>:.ima ¿aJr.ga ª· .move!t !/ la ve.f.oc..idad que <le le pue­

de apl.ic.aJr., .. <101.1 JtÚ.tJtb19.lda<1 po!t lad c.aJr.ac..teJt.C<1.t.ic.a<1 del ma.t! 
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11..lal ; ma.te..U.ale.¿ que 110 061te.:ca11 mucha 11.e..1ü.te.11c.la al 6.tujo 

y 110 ab1ta.iü·o¿ pii.e.de.tt rria11eja1t.ie.': con mayo11. ve.loc.i.dad que ma.te.-

1t.late.i pe..iado.i y abita.i.lvd.i. Et' cfite.a mcfx.lma de. ca1tga e11 la 

.ie.cc.l6tt .t1tan<1 ve.11.¿ al de..t · .to11.n.lt.to.: va11..la .ie.g1fo el ma.te.1t.la.t, con 

objuo de. que no haya ¡n.te.11.6e1te.nc.lti co11 to.i .iopolt.tu o a.taque 

polt co1t1to.i.l61! al eje; ge.ne.1ta!ine.11ie ¿e. emplea me.no¿ de ta m.l -

.tad de. la Úcc~611 .t1tan.ive11..ial~ 

El .tama1io y p01tce11.taje de. .te:11.11.011e.<1 depende. de. la dü­

.tanc.la en.tite la 6.te.cha y e.t,püo.:·de.l canal; ade.mcf¿, de.be. cu.i.­

da1t<1e que ¿e. man.tenga un cta11.o en.tite. 6le.cha y ma.te.11..lal palta 

ev.i..talt que <le ob<1.t1tuya <!u pa.io, 

(¡1JDll1H¡,,bf., HÉLICE /Clt. IS.VI ZZl.t. i!.ó'I 'kJ'{.11 .315'.f, ~ . .y ~.z SDIJ ~(, 

.1.C ·U:t TEU!LW~ /Z. 7 19.05 J8.f dlJ,I SDB "'·" n . .1. 1'..t 41.9 61.9 

/()()~ 1Tl!eol/€S 05 /:t., no~ 19.or .zr..y .71.i'; .ss.1 ~.11 m.s- /.1-S' 

MAXZMO TAMARO VE TERRON O PARTZCULA (mm) 

La capac.ldad de. u11 .t1ta1U>po1t.tado1t de .tOJtn.i.llo depende. 

de ta .i.n.te11.11.etac.l611 de. to.i <1.lgu.le.n.te.<1 6ac.to11.u: 

11 Geome.t11..la de. ta placa 
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2) Veloc.i.dad del t0Jr.11i.Uo 

3) Ángulo de i.nc.li.nac.i.6n 

4) Tolva de almac.enami.ento y geomet1t!a del· c.a.,al al.l­

mentadoll, 

5) Ca1tac.te1t!.1ti.c.M del. 5lujo ií.i)6Udo.1. 

6) F1t.i.c.c..i.611 del mdteJLi.al .1ob~.e .l~peit6.i.c..i.e.I ·en c.ontac.-

to. 

V.úlmetllo · 
de toJLn,lU.o 

c.ll1llo 1 2 • 5 mm. 

SECCION TRANSVERSAL TlPlCA 

F1 G. SF4 

La al.tulla de. C.aÍ.g11';ienZo ~e .tél 1viÚ.i~;M.1101L01atmente 
~ :'.'..'. ._~·~ ·:.:: :·:_:;.'.:;·· -.:-... ,·./·-' .",. '' .:~:'". " --. . . .· '"- ·. 

um.<.tada. a un ;,,,¡x,r.;1tC1~745i'*ile.":'litciec~'i.6.í';iíLa:~4véii.1>aL deL 
•-.•' ;\; ;~o'-;-•. 

Mea düpon.lble del to,Zn.<.Úó, 'p®il'pli.oÚgili:'ló~ '1tod<l.mi.enio.1.ln 

te1tmed.i.o.1 y." lo4 66li.d~4 cle'i1Lob.i.6~;S'¿o~tám~1111c.:l6n y aplM~ 
t11m.l~to.1. P111t11 c.011.1e.gu.lll .JLaion~bl'ú' ~11p~c..ldad~.1 H ti.111n c:tlt114 
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vetoc.i.dadu, ptt404 c.o'<to6 y mayoJr. 1.ecc.i.6n t1ta116veJthttl de to-t­

n.iUo. 

Et tamaño del t1r.an1.po1ttad0Jr. no 6olo depende de ta 

capac..idad, 6.i110 tamb.i€n de ta p1r.opo1r.c..i6n y tamaño de teJr.Jr.6n, 

Se c.0116.ide1tan t1te6 Jtttngo6 de apt.ic.ac..i6n e11 c.uanto al tama11o 

de te1t1t6n: 

11 Mezc.ta de .te1t1tone6 y 6.ino6; c.on 10% de te1r.1to11eh 

c.on tamaño~ .. de_:lia1.ta 1 /2 del máx.imo tama11o. 

2) Mezc.ta d11.·te1t1tonú,·y·6.i1to1> con 25% mlfx.imo.de teltlto 

ne6, c.on tamañoh l1a1>ttt de 1 /2 del mayo1t táma11o. 

3) Un 9 S% o má4 6on te1t1toneh 91tande4 y un 5% 6oÍt palt~ 

tic.utah pequeña~. 

En ta tabla TSFA-4 del ap<!nd.ic.e 6e pltll.hen.tan:lo_~:.ta'!'~·· · 

ño4 máx.imo6 de .te1t1t6n, 1tec.omendttdo6 poJt CEMA• Y .. VIN; 

,3~·:': 
La c.lM .i6.ic.ac..i6n de lo6 ma.te1t.iale6 di!.. adui!.1tdÓ c.ok 6Úh 

c.a1tac..te1tú.t.ica1. eh p1topo1tc..ionada polt CEM •. ilg~updndoi:ol. ::·iíe ltt 

6.igu.iente ·mttneJr.a: 

• CEMA: "CONVEYORS EQU!PMENT MANUFACTURERS ASSOCIATiiJN"· 
AS0C1AC10N VE FABRICANTES OE EQUIPOS PA.RA TRANSPORTE 
VE MATERIALES. .. 

OIN : VEUTSCHE !NTERNATIONALE NORMEN, 



CLASE 

CLASE ll 

CLASE lll 

CLASE IV 

1or 

Ala.tet.lat.e.i t.lge.11.0.i · .:.on · 6ac.lÚdad de 6lu-

Alá-te.11..late.<1 no ab11.a<1.lvo.1 de pe..10 me.d:f.o. con 

con.ten.ido de. 6.l110.1 tJ pe.qúe110.1 .te.11.11..iine.1 

paJl . .t.fou.t.a.1 • 

Alii.te11.útt.e..1 .iem.lab11.~.lvo.1, gila11u.ta11.<;_C:on · p~ ., ; .-:-,_:-:. r~:, . ,;~' :,·:- -=~,;-:~:---. :: : 
.te.JLJLone..1 con pe..1o)e.1pe.cl6.lco en.tile. 

- 125'17.6 N¡~3 'l4o~'f<si.·;i;j¡,[~3¡ .• 
- ~~r·-· ... ·>':- .;;' '.:::: 

Pa11.a cada e.ta.le. ex.l.i.te un liilea mlix.lma de·· cal!.gaf .e.n 

ta .tabla TSFA- 5 puede ve1t.1e la JLetac.l6n que. e.xü.te. en.tile. e..t. 

d.llime.tlto de.l .tor..n.lUo, ta capac.ldad !/ .ta mlix.lma ve..t.oc.ldad ut:f. 

.t..lzabte palta cada c.t.a.ie. de. ma.te.1t.la.t.. La capac.ldad tabulada 

e.<1 ace.p.tab.t.e. palla .ta mayo1tla de. apt.lcac.lone.<1, pelta cuando .ie. 

qu.le.lte. .te.ne.1t pile.c.l<1.l6n e.n .t.0<1 cli.t.cu.t.0.1, de.ben con.1.lde.1ta1t<1P.. 

o.tito.\ 6acto1te..1 como: e.<1pe.<101t de placa, e..ipac.lo t.lbJ/.e. e.11.t1te 

púo !/ ba1tde. de. la MUce, .t.l~~ ~e{hU.lce., e.te. 
-~- 0 

En U1tm.lno<1 ge.ne.11.a.t.e..i, ;~a: c._4,pac.lddd puede. ca.t.cu.t.aJt.ie 

med.lante. .ta .1.lgu.le.n.te. 66;imú.e.'a:. '> 

Q 
ir . ~ 

(ton/hit] (90) 
9810 

v ·.I' Q. -- fton/hlt] (91) 
2000 
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Vonde: 

V, ca.tt.t.idad de ma.te1t.la..C a. ~cittija.~ ·[~3 /hll) ~;;!h~I -, ·- .. ' 

l'• puo eJ¡ieC.t6.lco del mctteÚa.t ¡~'¡mfr [tb/p.le.3 J 

:~.,_~'.:~· :-·~L< -)f ..... J.• ... : {;c;, . • ; ... '._;~ ..•. '. .. ,' ·:.:,.~:.C 
-"""· '. ;,.~·· ' . <,,,;;::;;, • , -

V ELOCIVAD. -. ,;:~-'.-. :,:,:._.,, ·-.):..:~>:·· ,,.:~;- ,· ;<.·:<· 

La. m4~.lma ••e.loc.ldad pÓit d;r~íi~AR.·· '~····.,e.;}p:~~e· ~el d.<4-
,< / • <·,:. ' 

me.tilo de .to1ttt.lUo empleado y d.l1tÚÚtm-e;nii(d.~"i.iL'C.ii.pii.ciÚ.d a. 

ta. que Je deH.a. ope1ta1t. 

La.4 compone.tt.teJ de veloc.ldad que Je p1te4ett.ta.11 ett et 

mov.lm.len.to de un .tohn.lllo Je. 1tep1te4e11.ta.tt en el J.lgu.lett.te d.la-

g1tama1 

FIG. SFS 
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Vonde " 1 
e.i la. veloc.i.da.d .ta.119e11c.i.a.l· del .toJtn.i.llo o 

hll.i.cc., que "e de.ta1tmú1ci como: 

TTVn lin/1ri.i.nJ (92) 

• "'. (92) 
._ - -

v v:ume.tii.o éle:.e/.tolr.nU.lo rc.;.1, fpulgl. 

n - Jtpm de Ú .ólú.ha. 

v 2- e¡, la. velo.c.i.da.d a.x.i.a..l o veloc.i.da.d de a.va.ne.e~ del m~ . 

.teJt.i.a.l que le .i.mpJt.i.me el .toJtn.i.U.o [m/m.i.n) [p.i.eó/ 

m.i.n) 

•1¡, - e¡, la veloc..i.da.d. noJtma.l a. la. hll.i.c.e y eó ta· compo -

. nen.te c.ompa.Jt.t.i.da. poJt v 1 y v 2 
;\-eh el t!ngulo ,de h€Uc.e del .ton1t.i.Uo 

Ve .e.a: ó.i.guJta. SF·5, v1 .y v2 óe. encuen.tJta.n Jtela.c..i.ona.­

. doó med.i.a.n.te v
11

':de .la. ~.i.g~.i.en.te óoJtma.: . 

. poJt lo que: 

Ve.1>peja.ndo v.1: V • 

' 
v 1 • v2 .ta.n A 

• PROYECTO VE ELÚIENTOS VE MAQUINAS M. F; SPOTTS. 
Veó.(.gn o ó 1tia.ch.i.ne~_ele111en.tóc V..i.Jtg.i.l_./;f. Fa..i.Jteó • • 

(93) 

194) 

(95 J 

(96 J 

[97) 



o b.i.e.11, pMa v
2

: 

Empte.a1ido ta 

.tau.te.: 

Qm • 

Qm • 

fO'{ 

( 9 8 J 

. Cuando u11 .t11.a11hpo/t.l:ado11. de. .to11.11.i.tto ún 6.i.n ope.11.a con 

4119uto de. .i.ncl..i.nac.i.6n hu capacidad he. ve. 11.e.duc.i.da deb.i.do a 

que e.t lfnguto e.6e.c.t.i.vo de la ltU.i.ce que e.mpuja at ma.te.11..lat H 

11.educe. .tamb.i.€n; eh.to cauh a .tu11.butenc.la y vol.te.o det ma.te11..lat 

hac.la a.t1t6.h, lo cual. .lmpl..lca11.6. un mayo11. col!humo de e11e1tg.la, 

que e.11 11.eat.ldad 110 eh Uhada pa11.a el. .t11.a11hpo11..te. de ma.te.11..lat. 

Palta .to11.n.lti.oh h.ln 6.ln de lt€Uce 1tegul.a11. y paho eh.t"!! 

dM ta velo c.ldad .tamb.llfo puede ltal.l.au e de la h .lgu.le.n.te mane-

Jz.a.: 

N • CAPACIVAV REQUERIVA 
CAPACIVAV EN UNA RPM 

(RPll) ( 1o11 
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[m 3 /h.~] [pü3 /h1t) /RPM 

Cuando .6e .tienen .t.ipo.6 e.6pec.ia.f.e.6 de hé:Uce M 11ece..6~ 

Jr..io co1t1teg.i1t po1t med.io de un 6actolt CF 1 paJr.a el pa6o; un 6ac­

.to1t CF 2 Hgi1n el. .Upo de hU.ice y un 6ac.to1t CF 
3 

6.i .6e. .t.ie.nen 

pal.e.ta.6 me•clado!La~ en.tite e..f. pMo de la hll..ice. 

V.icho.6 6ac.to1Le.6 pueden .tomM.6e de l.a.6 .tabla.6 TSFA·I, 

TSFA·1, TSF/\·3 de.l. aplnd.ice, 

Cua11do e.6 nece.6 aJr..io da1t un 't:7emp~ Úped6.ico pa1ta que 

.6e 1tea.f..ice un mezclado 1teque1t.ido, la: .f.ong.i.tud del. .t1tat1.6po1t.ta­

doJr. puede ca.f.cu.f.a1t.6eJco~~' _-_;--

• -- ._ ~-~-.o_·co·'.;-<_ 

~- '. 
: ,. 

L • (RPM) • PASO::x -T_I_eiwo VE MEZCLAVO [m] (p.le.6) 
-·~.; 

~.. • • [ 102) 

,-'.:·, 

ANÁL1sis.;v1aMI~~ ;:,-_,· -<' .· 

Un t:o1Lt1:lUo ~º~ ;t t1i1me1to dé u;p.l!La.6 en .6u_ l.ongUud t!!_ 

tal. L, COI! vo.f.úmelle.6 V¡ entJLi cdda ~~a de ¡Úa_i, mo~e1tci Á: ¡1¡ 

m3, ( pÚ~ 3 ¡ de !n'ittC.}LlitC PjlLa-ca.Ú~v~~ÍlmÚi V¡~ le t:Úiti!.- .f.it -- -

.lnte.1Lacc.l6t1 de. l.a.6 .6.igu.iettte.6 6ue1tza.6 ,-
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------~-~ .. u- .. r.. L. ¡--~ 1 ~ 
li.""i - 'F,:,. 

V1BUJO VE PLANTA 

--~~---h 
SECCION W, "ir 

TRANSVERSAL , LONGITUVINAL 

FIG. SF6 

- y• mo~t11.a.do y 

( 1 03 \ 

-----·- _' ..... -- ( 104 \ 

( 1051 



Tambli!n: Ft.i. C04Á 

w.i. 
·Fa.i. 

pú'ic cl~t ma.te11..i.at en e.t volumen V.i. 

nu~Ii;; ax~at , nu~1r.za de· empuje} 

107 

(, 06} 

: (, 011 

F 011. .• : .. 6ue11.·~a 011..i.cc.i.6n en.tite ma.te1t.i.al y pa1ted del dueto. 

F.t.i.· • · comp~nen.te .tangenc.i.al de ta nue1tza .to.tal • 

. Fj-.i.: •· ·0ue1tza .to.tal en ta 61tacc.i.6n de volumen 

P<ill.a move.11. ~un volumen .to.tal V • kv.<. m3 ( p.i.e.4 3 ¡ de ma­

.teli.i.at· ·r.on·vetoc.i.dad de n 11.pm 4e 1tequ.i.e1te p11.opo11.c.i.011a11. ta 4.i.­

gu'.<.en.t~ po.tenc:.t.a: 
·,--,:_·_ ~ 

(, 081 

O b.i.en: 

VnL )' . P • TI"U00 [H.P.J (, 09} 

V votitmen úiúi.if{mli.te.:i:2.a'.t.";{irr'](pid)--

n < 11.pm del .tOJtnÚto .4.ln nln 
-- :_ -.-., "··' 

L to119.i..tud .to.tal de .t1taMpM.te. [m) (p.i.ul 

't •púo e~pec.lQ.i.co del m'cde.üal. .[N/m3 J (ib/p.t.e.3i 
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La potenc..ia depende de .ta4 c<Vr.ac..te.t.1:4.t.icM que pJtc4e_!! 

.te e.t. ma..teJt.ia.t, de la .to119.Uud del .t.\a11Jpo1'tad0Jt y de la c.apE: 

c..idad de opeJtac..i6n. E11 la p.tác.t.ica .ta pote11c..i.a total 4e e.at­

e.u.ta tomando en c.on4.ide11.ac..i61i .to4 6ac.toJte4 á11te4 me11c.i.011adoJ 

!f puede c.0114 <del!.aJt4e como .ta Juma de t.teJ potc11c..iaJ pal!.c.i.aleJ 

mu.tt.ip.t.i.c.ada4 poJt un 6ac.tolf. de 4ob11.ec.a11.9a. E4to é4, p11..i.me.ta-

mente 4e 1tequ.le11.c. de. una po.tenc..i.a. nece4aJt.ia paJta. veuc.elL l~t 

.i11e11.c.i.a del 4Ütema y 4upeJtal!. .ta4 pl.1!.d.i.da4 poi!. 611..i.c.c..i.611 en e.t 

4~4.tema 4.i.n c.al!.ga. 

P6 L n Fd Fb 
(7 000 0001 

Vonde: 

• .to119.i.tud del .t11.an4p01t.tado11. (p.i.Ú) 

n - RPM de .ta 6.tec.ha 

( 1101 

Fd - FactoJt Jtep11.e.ie11t<V1..i.vo p<Vl.a d.i.6:me.tJto. del ·.t01t11.i.Uo 

'•) .. o:·,·,_.~~ª-

La. potenc..i.a nec.e4 <Vr..i.Ít épaJti:m~vei;,matvU:a.tc c:on c.ap ac.<.:-

Pm Q L t' r6 fp.fm 

1 ººº 000 •· 
( 111) 



Oonde: 
l.Áo'-"••M 

Q - F.f.ujo de ma.te1t.i.a.f. (p¡e4 3 /ltJr.J 

'f- Pe40 e4pec.C6.ico del ma.telt.i.a.f. en .f.44 cond.i.c.i.onu 

en que 4e maneja (tb/p.<.e3 J 

F6-Fac.tolt de ltlf..i.ce .tab.f.a TSFA·B 

Fp-Fac.tolt poJr. u4o de pa.f.e.ta4 .tabla TSFA-9 

109 

Fin· Fac.tolt de ma.teJr..i.af., 4 egi!n 4u el.Me .tab.f.a TSFA·IO. ·. 

La po.te11c.i.a Jr.equeJr..i.da paJr.a e.f.evall. un ma.telt.i.af. a una 

al.tUJr.a H e4.ta dada poli.: 

Pi • 0.5 QJ1H ( 112) . 
000 000 

obt.iene la po.:tenc.i.a .total: \ · 

( P6 + Pm + P1 • Fo ( 7131 

en .f.a cual: 

Fo 6a&Oll. de 4ó~ÚcMga, glt<f&.<.ca TSFA 11 

f" e6Ú.i.en:C~·+ª global. de.f. ·4,¿4.tema. 

CRITERIO VE UÍSENO 

1. - Enl.i.4.tall. .toda4 la4 caJLac..te/L.IA.t.i.ca4 cid. ma.teJt.i.al a 

.tJtan4polt.taJL, en la4 co nd.i.c.i.one4. en que 4eJr./t man~ 

jada •• · 



"º 
2. - E4.t4ble.ce.1r. l4 cl44.i.6.i.caC.Un de.1.: m~e.11..i.4.f. (1.4 cual 

de..te.11.m.i.114 la 4e.cc.i.611 .t11.a114ve.11.4al de. C411.ga que. de.­

be. U4MH, .t4bl4 TSF_A-51: 

3. - E4pe.c.i.6.i.ca11. .f.44 Call.4c.te.Úi..t.i.ca4 de.l .to11.11.i.llo 4.i.it 

6,ln (.tipo de. 4.f.e..t4 l1e..t.Ú,o.i.d4.t., long.i..tud y d.i.ctme. -

.t11.o de.l .to11.n,i.U.o-, e.mple.o ·de. 4opo11..te.4 .i.11.te.11.me.d.i.04, 

e.Ú.) 

4.- Ca.lcu.t.a11. la c4p4c.i.dád-e.nm3/1¡,;.:,(p.Í.Ú 3/h11.) !a]u4 -

5.-

.ta11.la 4.i. e.4 

he.Uco.i.d4l, p4.fe..t44 o 

ta .tabt4 TSFA-5, 

dad 1r.e.come.11d4d4. 

6.- E4.t4b.fe.ce.1r. 6ac.tolr.e.4 

me.tlr.o de.t .to11.n.i.l.t.o, 

e.te. J 

7. - Ca.fcul41L la 

d4d. 

s.~ se..ee.cc.i.011a1r. 

mü.i.611. 

ope.11.4c,i.6n, boca4 

como de.ta.U.e.4 de. 

do4 e.4pe.c.i.a.fe.4, 



,,, 
CAPITULO vzr 

TRANSPORTE NEUMÁTICO 

Et t11.an4poJLte neumitt¿co con4¿4te en movell. atgan mate­

IÚat, poi!. medio de ólujo de a.ill.e, a t11.avl!4 de ducto4 pa11.a ll.! 

va11.l.o de un tuga4 a ot4o. 

co: 

1) T11.an4po11.te poi!. medio de tube4.la de conducc¿6n,atta 

vetoc¿daci;· T4a114poJLta pa4t.lcul.a4 de mate4úJ.te4 4 6t.i 

do4 a t4av€4 de t.l11ea4 ho11.¿zontatu y ve4t.icatu, 

po4 ta conve44¿6n de e11e11.9.Ca cú11!t¿ca de.i cho411.o 

de u4e en p4u¿6n d.i11flm¿ca.. 

21 T11.a114poJLte poi!. 911.avedad co11 ayuda. de a..i4e a.ct¿va.­

do11..· U4a.do pa4a. t4a.1t4po11.ta.11. pa.11.t.Ccuta.4 46Uda4 de 

bue11a. ól.u-idez, pal!. med¿o de d1<cto4 co11 ba.4e p-€.11.m(/.~- -

b.ie al. a.i/!.e, P11.e4enta. p11.ob.iema.4 con mate11..<a.te4 no 

homog€neo4 y co11 4u conten¿do de humedad. Se .in · 

yeeta a.<11.e a. t11.a.v€4 del ~onda pell.meabte pa4a. ea.m -

b.ia.4 et ángu.io de 11.epo4o de.i matc11.¿a.t; 4e ut¿.i.iza 

en d.i4ta.ne¿a.4 eoll.ta.4. 

3) Tll.an4poJLte poi!. tubo4 con atta. p11.e4¿6n •. E4 et tll.a.n! 
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po11.te. e.11 ma4a de. mate.11..i.ale.4, donde. e.l 6lujo l.i.b11.e. 

d.e. la4 pM.t.<:c.ula4 no e.x.i.4te.. 

Anal.izando de. mane.11.a paJt.t.i.c.uta11. e.l pll..i.me.11. c.a4o,~e.gan 

la 6Mma de. plloduc.l.~ e.l 6lujo de. a.lile., 4e. c.l<t4.i.6.i.c.an e.n t11.e4 

t.lpo4 6und1tme.ntale.4: 

1.- SISTEMA VE PRESIÓN POSITIVA 

2.- SISTEMA VE VACÍO 

3.- SISTEMA COMBINAVO 

1) El 4l4-tem<t de. p11.e4.i.6n po4.i.~a u.t.i.l.i.zit e.l· 6lujo de. 

a.i.11.e., p11.oduc..i.do po11. un 4oplado11. c.e.ntll..l6u90 o poi!. 

una miiq u.lna de. de.4ptaz<tm.le.nto po4.lt.lvo,. et c.u<tl 

e.4 útye.c.titdo at dueto con att<t ve.toc..i.dad, e.n· e.l 

1tl.lme.ntado11. de. mate.11..i.al( <tl p11..lnc..lp.i.o det dueto); 

Un 1t11.11.e.g!o ge.11e.11.1tl t.<:p.i.c.o, 4 e. mue.4.tll.a. e.n la 6.lgu-

11.<t N l tJ lit m1t11e.11.a e.amo ope.IÍ.a e..~ lO. 4.i.gu.i.e.n.te.: 

El ma.te.11..i.al e.4 e.xt11.a..(do de.l dip64.i.to de. almac.ena­

m.le.nto po.t g11.ave.dad y .ª t11.avé4;·de. un<t· c.ompue.11..tit 

11.e.gulado11.1t, de. l.a c.uitl e.4 a..Um.e.ntado un t11.an4po11.­

tad011. de. .to11.11lllo 4.i.n{ln que. ·to. lle.vall.<f a u11 aU 

me.11.tado11. 11.ota.t011..lo de. .bu.11.buj<t que. c.01i.t11.ola e.l 6l~ 

jo. E.e mate.11..i.al pa41t
0 

de.h
0

pui:i--á--u.-11a:-c.<fma11.a de. me.!­

c.la c.011 e.l a.i.11.e. a <tlt<t. v.eto.c.i.dad,' que. lo c.011duc..i.-
: ,' .·. ' 

11.<t a .t11.av€4 de. un la11.go dueto, li<t4ta e.l 4.llo 11.e. -

c.e.pto11. donde. e.4 H.paliá.do e.l mitte.11..lal de.l 6lujo de. 

a.i.11.e. pa11.1t lle.va11.lo <t::·~~o~~40 o pall.a almac.e.na11.lo. 



6.lltlw __ 
6il.ettc.ladolL ·-

11:1 

E6te. Upo de. 6ÚÚma e~ e.mpÚ~do cua11dó H de.Ha 

aUme.ntM a :va.t.lo~ ·· ..iil.o.6 '~~e.c_é.p.to1Le6 lcca.l.lzado6 a 

dl4ta11c.i.M co11~.lde.Íta~Ú6 eÍt· 1LÚac..ui11 a la 6ue.11te. 

de. 6umú1.i.4t1Lo. 

c.ole.ctolL, de. polvo6 

6.llo 

' '· agltadoll. tolU!illo / 
6-ln 6.ln 

-aUme.>JtadOIL ILOtato/ÚO 

,' . ~-.útye.ctoll. 

: válvtda wúeüiLe.c.&ooial 
· aUme1t-tado1L de .to1Uúllo 

~álvu.la de. ducaAga 

FIG. N J 

21 E11 el 6.l6tema de vac..lo el 6lujo de a.lile. e.6 p1Lodu 

c.ldo tamb.U11 polL un 6DpladolL c.e.nt1L.l61190 ·o, polL ""ª 

miiqu.lna d_e. dÚpÚza.;Ún.to poÚt.lvf!, 'loc.al.lzad~6_ al 

'6'(ttal de. la Une.a; c.1L~a11do 6uc.c..la11 en el 6Úo ü -

c.Í!.ptolL' y e.n t~~ª la Une.a de. .t1Li116po.t.te.. 
'·· .,_ . ' - ' 
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El ma.te11..lal H aUme11t.1 del J.llo a t.tav€J de una 

compue11.ta 11.egulado11.a, ltac.la un al.lmwtadc11. 11.otato-

11..lo. de. bu.tbuja que lo paJa ,, una c<fma.ta acoplada 

a la linea de Jucc.l611 (dueto), la cual lo t11.a11Jpo!!_ 

ta11.<f ltaJ.ta el J.llo colecto11. donde, poli. Jed.lmcnta -

c..l6n, el ma.te11..lal .!.e Jepalta. Ve. eJte úU.lmo y a 

t-tav€l. de ot.io al.lmentadoir. 11.ota.to1t.lo de bu1r.buj a cJ 

deJc.a1r.9adÓ hac..la u.;o o m<fJ dep6J.ltoJ. 

·El ~-ütema de vac'.<:o eJ .ldeal pall.a la deJcalr.ga de 

call.lr.oJ·tanque, .c.a.tga y deJ.c.a1t9a en 9ene1tal, t1tanJ-

6e1te11c..la de mate.t.lal ·en.tite J.lloJ de almacenam.lento 

y al.l.mentac.l6n palla 411.ea de plr.oceJo. La 6.l9u1ta N2 

mueJ.tlta un a1t11.c.9lo gen el!. al t.lp.lc.o, con loJ eleme11-

.toJ c.oM.t.i.tut.lvoJ 6undamentaleJ. 

colecto11. de polvo&_ 

placa de duv.lac..ión ' 

ReceptOll. 
.útteMUptolt 

U.nea de 
; c.ompen.sac.lón 

, 6.lU!to 
Jilenc..iadolt 

bomba 
, de vac.lo 

Recepto/!. 2 vii.tvula 

Jilo 
\- tubo 

de duca1tga 

aUmentadolt 
11.0tatoll.io- -

nw19ue1ta 
de dM<;_a11.Ba._.,,. __ ~~.,,.._,,,-,... 

FIG. N2 
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3) Et 6<..1.tc.ma co111b.iuado o m.ix.to e.a una u.t.it.üac..i6n 

a.imul.t.tne.a de. toa doa a.ia.tc.maa an.te.Ji.ic.te.a, e.u el 

c.ual ae p'1.ovoc.a vac..i6 en un a.ilo '1.ec.ep.to'1. y oc.upa 

el rn.ünio ó<.ujo de a.i'1.e pa'1.a. .impulaaJi el ma.te.t.l<tl 

c.on al.ta veloc..idad, a .t'1.av€a del duc..to de .tJianapo~ 

.te, IJ l.Ce.va'1.lo ltaa.ta u110 o va'1..ioa a.i.loa de. almace.-

11am.ien.to. Su ptinc..ipal apl.icac..i.ón e.a la de.a ca.t9a 

de ctut'1.oa tanque. 

Un a'1.Jie.9lo 9e.ne'1.al con aua p'1..inc.ipale.a componen.te.a 

ae. muea.t'1.a en la µ.gu'1.a N3. 

vUvula deav.i.adoM 
6.il.t'1.o 

'1.ece.p.to'1. 

6.iUM ae.Jieado'1. '\ 

8 ilo 

aUme.11.tadoJi -"\S 

FIG. N3 
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,FZG. N-4 

VELOCIVAV. 

La ve.toc.ldad e.4 e.t 6actoJt de mayoJt .lmpoJttanc.la en et 

d~ eño de. un 4.l4te.ma de. .tJtan¿poJt.te. ne.um4.t.lco, E4 ne.ce4aJt.lo 

que. e.t ma.te.Jt.lat .tJtan¿poJt.tado po4e.a una vetoc.ida.d ade.c.uada pa­

"ª a4eguJtllJt que. 4e. man.tenga en 4u4pen¿.l6n duJtan.te 4u v.laje, y 

e.v.ltaJt 6Jt.icc.i6n y eJto4.i6n e.n to4 duc.to4. NoJtmatmen.te 4e bu4-

ca una aUa vetoc.ldad plllta togJtaJt to an.teiúoJt, pello e4 de ~u.:f 

daJt4 e lo4 camb.lo¿ b!LU4C04 de d.llte.cc.i6n, paJtit ev.i.taJt e.t choque. 

det 6tujo. 

Ve.be. C:onoceJt4e· án.t:e4 ta c.an;Údad de. :a.iJte: necu·ált.la· 

P°" c.ada llg de ma.tÚi..(al ~ .t:~~n4p.oJtÍcvi,· tti ~~~[depende de.t 
.. 



IH 

pe.<10 e.6pe.c.l'.6.i.co de.l ma.tu.i.al e.11 la6 cond.i.c.ionu en que. u ma­

ne.jade. 

L<l4 vM . .iable.6 que. a6e.c.tan la mú1.lma ve.loc.i.dad de. .t1La11! 

polL.te. 6011: 

- Tipo de. 6.i6.te.ma e.mple.ado. 

- Ve.n6idad ab4olu.ta del mateJLial. 

- Tama1io y ío~rna de la pa11..t.<:cula. 

- Ca1tac.te1L.t4.t.i.c.a4 6ü.i.ca4 1 e.4pe401t, a.b1t<l6.ivida.d,_. con.t~ 

nido de humedad, e.te. J 

La. cantidad.de a.ilLe IQI, que. 4e. 1tequ.le1te.,·pa.1La. .t11.a.n6 -

po1L.ta.1t T .ton/hit de ma.telL.lal puede calcula.1t6e. con ·la 4.lgu.i.en.te 
---..:__ ' 

661Lmula emp.<:IL.i.ca., ba6ada. en piLue.ba.6 de plan.ta pilo.to: · · 

Q • 1.I__ (m 3/min) 
5561 

Vonde: 

T -

t -

C~udÚ dé. a.i.ILe. UblLri [m3 /m.i.n]. 

(pie3 /m.i11) · 

e an.t.i.dad de. ma.teJL.ial a mo v e.11. (.to 11/ hlL J 

Puo' e.6pec.í.6.i.eo [N/m
3J 

del ma.teitidl [ tb/ p.te.3J 

···:.· 

( 1141 

l 1141 
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Ltt ,·e.loc.idad de. la6 pa.JL.t.lcula6 de ma.te..t.ial en e.l 6 ~u­

jo e.~ de.6conoc.idtt 1J d.i6.tca de. de.:teJr.••i.inaJr., pe.llo .f.a ve.f.cc.idad 

de..f. a.lile. pue.de. .1e.1t me.d.ida o calculada pa.ta cualqu.ie.IL pt1n:to de 

.f.a .f..tnca. 

Paila do.1 pun:to.1 11 J y (2) de..f. .l11ye.c:to1t: 

pi 
2 

P2 
v2 

V 1 

7 = + 2 z, z2 
2g T 2g 

( 1151 

pi - P2 v2 
2 

2 
v, 

t 2g 

Ve. ta e.cuac.i6n de. con.t.inu.idad, pa.JLa. 6.f.ujo con.1za.n.te.: 

(11{) 

( 117) . 

Vonde.: 
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Vo11de: 

v
2 

veloc.i.dad .te61t.(ca en ta ga1tga11.ta fm/.ieg J 

cp cal.01< e4pec.t6.ico a p1<e.i.i.611 con4.tan.te r1¿':fKl 
P

1 
p1<e4.i.611 ab4olu.ta de en.t1<ada cK.Vtm 2 ¡ 

P 2 • pll.e4.i.6n ab4olu.ta en ta ga11.ga11.ta l kNtm
2 J 

T 
1 

.temp11.e11.a..tu11.a en ta en.titada ºK 

~ • c~/cv • coe6.i.c.i.en.te .i.4oen.t1t6p.ico 

Cuando la d.<6e1<enc.i.a de plle.i.i.611 e4 g)[a11de y ta vall..ia­

e.i.611 de la den4.i.dad del a.i.11.e a6ec.ta ta e>::ac.t.i..tud del có.teul.o 

del (,lujo, a debe_ Ú4all. ta 661tmula de 6lujo ad.iabó..t.ieo palla 

gMe4 comp1<e4.i.bte4;, pa~a ob.te11e11. el 6lujo e>::ae.to: 

( 12 7J 

rmi 4e91: !p:le~j4eg 1 · 

P - f K~/m~;l··11~;;.i.e;L 
V -[m3 J ·. (p.i.)I . 

A -¡m2 ¡ (~~{¡_ 
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AN~LISIS VINÁMICO 

La4 6ue.1Lza4 que. a6e.c.tan e.l 6lujo de. a.<11.e.-ma.te..t.la.('.. e.11 

11..l 6./..6.te.ma 11e.umá.t.lco 4011: 

11 GRAVEVAV ,- La plte.4.l6t, a.tmo4 6l1t.lca cau4 a 4é.d.lme.11.ta­

c.l6n de. ma.te.11..lal e.n lo4 duc..to4 y e.n lo4 cole.c.tolLe.4 

y de.be. 4upe.ltall4e. e.n la4 .t11.aye.c.to1t.la4 ve.Ít.t.lcale.4 

de.l 6lujo, 

21 VIFERENCIA VE PRESI6N.- Se. p1toduce. una 6ue.11.za e.n 

d.l11.e.cc.l6n de.l pun.to de. me.nolt plte.4l6n, que. 11.e.aliza 

e.l 6lujo a.l11.e.-ma.te.11.lal, de.nom.l11ada 6ue.11.za de. alLILa! 

.t11.e.. 

31 INERCIA. - Se. 11.e.qu.le.11.e. u11a 6ue.1Lza paiLa 4upe.IL'11L .la 

11.e.4.U.te.ncia na.tu11.at de. la4 pa11..tlcuta4 y c.ambla11. e.n 
·, · .... ' 

ve.loc.ldad y d.ll!.e.c.c.l6" de.l •6lujo)-(a.l Ú.lÜÓ de.l 

6lujo y e.n .lo4 cambio~ d~ .t~a;ic..t~~i~),; .;'; . 

4) FRICCJ6N.- LM paiLUc.ulM .e.n•:.;u4;~~~67~·:~'i~lt {~Je. -

::~: :-.Jt'.k~NrA1!5~~r~~~mi~~~t:r····· 
m.<e.h.to e. ~mpá~{oi;"il'.6.tÜ.f~;;dcGa:i~i c.~~;.;íi~timb.llti 

. pl¡did~_4. i11 e.t•dticÚ:':·: \~.e;'.) t~ ·>? } 
'."·~\. ~ .. '.'". ;~:··.>:~ .. :.· .. ·· -·:.;,_:-¡: -~-:." '~··-- •".' -

' .( 
-· ,.:;_. '. :~·- . .. , . ' . . . 

La 6~Úz~ • d~ 'iiJL11.á~.t1t'~. qtié, ~:11.6~e 'ii. '~'ii.te,~ú{pu:cide. .de.-



ve.to cidad v: 

Vonde., 

' ,·, •. 1 l. 
Ec •, 1 g 

121. 

( 12 8) 

una mau e.4pec.l6.lca f • 'ó'! g ' 

( 12 91 

_ .... .'.•' ,. 

y p·a11.a ·u11it) ecci61i del. Mea de ta. pa11..t.lcuta A
0

, coM.l 

de11.a11do un '6ac.tOJt. }~ ,.~/f.a.4.t/f.e <let cue.tpo o pa1t..t.lcuta. Cw. 4e 

.t.lene: 

Fa. . E A C . CWAO 1f ¡. 
1 v2 

e o w g ( 130) 
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La mayo.t pM.te de ma.tc.JL.i.ale4 agJL.lcol<t4 4on de óoJLma 

.i.JLJLegulaJL, poll lo que 4e c.alc.ul.a un d.i.ámetJLo equ.i.val.en.te pa.ta 

podeJL apl.i.c.a.t lo4 c.JL.i..tc.JL.i.o4 a11.te.i..loJLe4 en el cálculo d,z. Re. 

Cl!:>$€t:HA lNF. IX lf.eetJTI'k Ytrd.ot!J:«Afllllfl e 
TZI~ o.m 'f.t,: .zko 
U'BAM º·"" ;¡_r, .Z,0()0 

HA/.L o.~-0.1 ,, . i' S°i'QO 
rA?IJOt. 0.4'$" /V.S ~400 

AVrN4 (1,.Y~-0.6"1 "·" .ZCOQ 
éiV''óA.PE~.WO .2.-V 

PRt1# 

º·' ~"" () . .!l'r' $'.15' 
~-re- c.8'> .y.,ZG 
~.Se,., Q.90 1.0 
~" I!,.,, o.91 .z,¡ 

l'"""PS O.<W' J.:Z.O 
S4'Mt'U"1 ,t'¿',p;::w/lhQ ~o.o 
Hlf,V..,.pA/4 -u.o ,,,,,.,,,r 
AlMl!ICo:;JV<f' 

1 

J,,o 
U'L!€M ~"·º 
;vRlf~,(/C 1'.Z-Vf" 

SK/0~ tUR</é~A ~-IV 

.· 

Tahla. N~ 5 

La aúl.eJLac.Mii. de irna: pall..Üc.ul.a e11 e.a.ida UbJte. c.e4 a 

de4pUi!4 de .un tlemp~ .~~~iJi, ><t{.taSeú.~.tenc..la del a.lile., 1J c.11-
_,_-_ -"-'--,__._:_ __ ,_,_.~,__'.eo_ ___ ·.=_, 

.tóncú e.de éon 'u1i<( v"e.ú'é.üíld 'conh.i:a11Ú dC.nom.i.11-ada veloc..i.dad 

.te.JLm.i.nal. v~JL'. ·~ftt~i4.t~: wo. ta: óueua. de JLe4.i.4.tenc..i.a e4 .i.gual. 

al peú de'.{ c.ueJLpo ''G. 



. 2 • G 
V Cit 

de. ta. cua.!, pa.1<a. u1i cueltpo ·U6é1L.ico: 

VclL ·12Gg/CWAoó1 

donde.: 

d • di~met1<0 det cue!Lpo o pa.JLttcuta 

Óm· pe.ha ehpect6ico del ma.te.1<iat 

/Z.'( 

( 133 J 

( 134 I 

( 135 J 



PÉRVI VAS PE PREsn<.v. 

laJ pe.td.idaJ de P:tl!J;¿cfo, deb.ida.1 a :ea 6.üc.c..<.611 de.e 

6.fujo de aú1.e e11 e.e duc.t~;. Je. ca.fcu.fan de .fa ec.uac..i.6n de 

PaiLcy-WeLi baclt: 

M -l ·e';/ H~~ ;;!f.t~d.i.i~ éíc cMga r .ea .Un ea 

c[N/cm ), (ib/pu.fg_) 

- 'A ~-•. co.e6.<.h.i.e1tl~ de. p€.tdÚa de éálr.'ga · 

· L .eongÚud de .eci Úitea·°Cm]'1iiie.1 J ·· 

o 
V 

. ' ,: 

• d.ilime:tli.o de.e dueto r m J ( p.<.e.1 )' 

ve.eoc.i.dad med.<.a de _.ea\ ine.Zé.:ea· e m/úg J 
[p.i.e.1/.1eg) 

r 13s ¡ 

r 1391 

•La e_cuac..<.611;(138¡- .td.1llbÚn~e-.í•-aJi:tc:itbU paJi.ii-{éü-}o ie __ _ 

mo..tc.11..<.a.ee.1 pu.f••e1t.lzado.1, e1i la c.ual: 

f. (pe.10 de. aüe). + [pe.IO de.e ma.te4.i.a.fl 

(volumen de. a.Ú1.e en + r va.fumen de.e) 
co11d.i.c.i.011e.1 pltome- ma.te11..<.a.e 
d.i.o en ee dflc..to ) 

[141) 



PM.a el 6i.ujo co11 

llC.~ ( 138 I 

vie.ito11 ta 

l 143 J 

vÚoc.ida.d. ILc.taiiva. 

• · c.á.i6..:C:ie.n.te de. impa.c..to 

c
0 

• vc.toc.idad del rna.te.ILia.i. 



veloc¡d~~ _del .11.i.lte 

(1/(r+fs:')J'J. V
0 

,. ~iJ -: SI V:~, ' 

' , B ~ s'Ó1 ¡;$;A:¿,:.'cw , e" . 

...... , 

s • 6_11ct~11. 'de: 6ltiJo ¡o;'.~s - o. 40). 
- , ~" ----

-~" _. ·- ,_ .. )~.-::. - . 

~ÁP 21 L ,"~:~F'·,~:z. va/t'¿&I 
.:.· . :: . ·<.. -.:--:-- ·.· ~~-,:_v;': :~'.· ;. "· ~ .·, .·. ,'.: .. 

A
0 

,- ;,·ceec"'6t1\·t11.11n4veM·11t~·det-. .tu.bo 

Kp-· .• ~ iJr jsl!~::~&:c,;.:.~.c~''é,-; , 
Qm: • :?65~1? de 'm?ij~JJ:i,~~;,; 

. - ..... _ .... , 

/Z7 

( 14~ 1 

. ( 1451 

( 1461 

( 1_471 

.. , . ' ;-' " .. ,.• 

;¡;*"'1",;1t~$t~:;f &~~1f ~~:~M~:t~.~;::~:~:· ·· 
::11!1iJ~~Y~~~i{tk:~:t~~~}~ii~.f ~1!~~~f !i~:~l~~-e¿}:~ 

'w~: «: .,, :.•, 

. ··t~?~~il'~;f f:~f~;~~~;,·· :¿:;;;·~.,'':'' 
v·'·<•ft2KGr~g:;J~ A:-_c ~· .:··· cte ¡ 1511 

z~~s§:t0 •:~})~'.f".~•~j,:~,''~-···:>;r ........ · t 1 521 

··: .·. '· ~ ~ 

po11. .to'•qtie tii;pé'.;;ud11 de p11.e4i61_1 e4• 

• !JP
1
'/L • -~:-,J~íc{'~ . (7531 
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K = c.oefi.lc..len.te de Jte4útc.nc..la debe detc.Jtm.lnaMe expc.­

.t.lmc.ntalmen.tc.. 

6lujo t.lene .dolo c.ompo11c.11tc.4: 

al 

de 

1 J PéJtd.lda de 

A= áJtea de' ta 4C.c.c..l6n .t1ta114vc.úa.e del .tu,bo. 

e, : vet.oc..i.dad .ln.lc..lat. 

( 154 J 

( 155 J 
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Vado que e 1 ==O· 

Ap • Xm. ~· 
/.l .d . ~ ! 1 57 I 

Qm pe4o de inaÚ.JLútl ca.t9ado poli. Hgundo. 

( 1 58 I 

O b.le11: 
,' .·-, _',· 

• !Me.tJLo.l cÍ!bÚo~ de it.lite/in.fol x' AP !m 11 .. 01 
Pa 

588 

11.601 

E11 el 

Pa 
x 

0 

ÓPfpul9. H, 01 

( '6 11 
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La pc.tenc.ia de. ~cc_io11~11n.lc11.to e.4: 

Í To.tal del 
4ú.te.foa .. 

( 1621 

. ~ -.- ., :: ' ' 

c'·->- -·-o 

': '· ._,_· 

P1toc.e.d.imÚÍ1to de düe.iio. ·• 

1." ve.:tl'.1t111.i1;a,,: iaI.íú-ld~d íie'· tiüii7 Pa;~a iiian~poii.ta.i 

2. - Ve.te11.mú111\ ta uú~Údicl ele' t:.f~í1:!~.ºll.tfdii:l · 
3. - se.lec.c.io11a~··u/dú~i1~r~·~i:ii~~:s~'11Ji~.ii.Úe. dl 

6llijo .yve.:tii¿Úad'di'é.t'.ja.ilte¡ q~e)ftiadeéuado al. 
6lu1'0 de. md.te.~'.úú: '.i }\: - · \;; ·-~·¿~~~· ';~t( -~;::-, 'O:\.·> ... 

4. - Calc.ulivi. lci~' p€11.d.id_a~¡;Clé.ieí1i~~:la]~e.b:¿~a4~~al 6tujo 
de. a.i.Júi."· • :-:~--'.~?~~;.'. c-~1. 'i .. ~:í , <''.\-:·' ;:;" ~,~ ., ~?:.' -

,,, '.{-;~:~ :~~-~~~-,· .. " - ''·''·'- "·,·. 

5.- Calc.ulalt l~4'pl~á2j~~~dé..~Ee.'.i~1~:~?~~t~~4 c<il 61.ujo 
. de. m·a.te.'n'.lit~- 1 ~~~.:_1~r~ · '-.y :'._:~-~.!i-: _3;;.·: -- 3-.-~ -,.- - .--- . --~-:- _:._:_: 

6. - ve..te.11.m.ÚaJL;;éj¿ tot~i¡c.~~·.de.\µ!lii ~~hÚ2i~~' í>alino -
·-'r •. ,;-. ,. ·~' .• r~;··, :';<'.O •'-;j '-!'.'·.:e;• ;",'• 

"·;;~~~¡~4~4~a;~r~t~\~;:~, ,..,, 
.1. - · Vete.11.m.inaJi::ta •p¡¡u.i61t,d~í'¡¡,("e.n1~c.e~ aJi • .ia • p~11.a p1til-

duc..i1t ta p'ot~·~~lal~id~~e.;8dj'/c.ft~d~)f <' 

Sel~c.c.ün~¡ .l~ a~ld~dff~~~ iumplít ~~~.;~oX.1te.qJú¡-
to4. •'.•:Y >:·? >:< .:":· .. 

'.:.:·>: "',·r--

8. - Ve.te.limú1a.t ·la 'poÚ1iC:Ú miJf1t,C~ ·.Pª":<l. la un.ida.d . 
. ·-\-. ~, ' -
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CAPITULO VIII 

TRANSPORTE HIVRAULICO. 

El .t1tan~po1t.te. de. mate.1t.lale.o a. .t1r.avéo de. duC..too o e.n 

canal.e.o a.b.le./tto~ que. e.mple.a agua como.·:meÜo, .t.ie.1\e. un ampi..lo 

campo de. apUcétc.i.6n e.u i.a ac.tuaÚdad, deb:¿do a que. u un l.l -

qu.i.do que 06·téú óe.gtiÚdad paJLa é[médÚ
0

amb.Ú.11.te cy':en'muchó4 

caooo puede. Hit .ln.te.91tado' al. P.1toce.oo. Adem46; e.o u'~: UqÜ.ldo 

po.lta el cual. oe .t.i.~11i ptt ~01~oc.<'.,;,i~n.t~ ;b~.ta.~1~ 'g:~a.nc[e. di m 

ca1tac.te.1t.l.1.t.i.ca4 .ln.t1t.liiúca~ · iJ di':.iti ;·domp'o1t.t:alií.i.e.iito 'e11 nioll.i.­

m.le.n.to; ca1tac.te.1tZÜ.lca.6 fº"'º ~l.· p~d~ o.ep_a1ta1L4~.C..01'.?lr.dat.i.va 

6ac.lUdad de u11a mezcla. o el,i~elt in~~mp~eÜÍije qtie/le./pe1tmite 

t1ta11.1p01ttwe..a .tiíiv~'od;· g1tandeX.ú~.talt~i~§. y•(ode~ e6i>:f.tua1t 
_.,,.,_ -

··--º-.-,---

Ve.b.ldo a i.a 6iLe1tza que. eje.1tc.e .106~e:_mai.:i.1t.lii..t.u 4u'me.1t­

g.ldoo en e.Uét; .t.le.tte 6a.c.l.Udad pÍ11ta. :t1tati~·p0Átak..d.i.6e.1t'úú;e..1 t..:. 
·' - ·.·\·': ,,· ;:·-. ,· ·,;.· '¡·.,·- •"<.' '• ~' 

pcirde. ma.té:1tidt.e.i= como 4011: ni.i.11e11.a.i. b1tÜto '.·i.ca1t.bc511; \1.L1tu.tá., · e.o. 

colt.la, pulpa de. papel, ba6U1ta, e.te •. ::¿~~¡_: ¿~~';o .l:~u~.t~.l-al.- . 

oe. u.t.i.Uza como me.d.lci de .t1talt4po/t.te u11i,g1ta.it_"vi11Lú.dad·;¿¡e: U - ' 

qu.ldo4 con d.l6e.1ten.te.o g1tado4 de. ;'v.i.oc~o.ldad;· p.i1ta laó · c~iité~. 
oe. empleatt to.1 mümoo piÚnc.lp . .lo4 ·que.oc. e.6.tud.la~t, pM.a. ~-t·agiia.,. 

con 4u4 1te.4pec..t.lvM co M.lde.1tac..loneo. ~ 'cijuo.te.o }e.· ¿'~ao~~º (f¡Y, 
gú11 e..t. caoo (de.114.ldad, vüc.oo.i.dad, .Re., e..tc. )";· .. 



n.z 

El •.ütema e• ~.imple y 110 oc.upa g1ta11 e•pac.io, ademd• 

de que puede11 teude~~e l.C.1ea• a .ttad:• de la plan.ta poit do11de 

mejo.\ c.011ve11ga al pitoce•o. Lo~ co1.npo11e11.te• óundamentale• que 

•e 1tequ.ie1te11 •011: 

- UNlVAO OE z MPULSZÓN', (bomba: y utt.idad mo.tit.lz) 

- vucro (.tub~it.fo ·~~ ~icc.l6n .J .de•ca1tga) 

ma: 
'~, .. ' .· 

- SüÚma de pitoce•o. 

- Sü.tema ÍtUmrn.ta1t.io 

- S.i•.tema de mú1e1t.la y co11•.t1tuc.c.i611, 



1.1' 
.·· ~ . . . 

En lo.1 do~ p1t.<meto.1: ca.10.1 _iio1t1~dt1•e11'.ti! ~e dc.ic4 t1ta1t.1-

:::~:: 0 a:c::e~l:e~,'¡v'.e::g'._~ejt~'a,1l~,.'..: ___ •._1e:t:,c~.1: .••. :.
1

_)f pu!e~d}te~'n:;:e·•.;;};~~::~It'.RJ'.'.~t 
azam; ...... . . • • ~,~,;üe1adi bi~b<W ce!! 
tlliÓU9a.I '. :· , •--"' •::;.:(,.: -~.;,,.,{.';\Y "·>C'.oU )',i 

-~ ·;/·; ·:.~.;:·.;,~·, . : :;;.:) . ~;~:·:,: .. ; :~~:? "' :..' e. 

·.·:·:;;:· ·:::~< . . ·;,';-.. ·;· .~:~.·-~_·_,,:·,·.2;'' . ,,. . ?_:·:·".: . ' . ·,l.:· '',~:·.•:• ,u •• /,• '": .-. • 

:P~1t~ .. /J[~~4~ ~¡¡;¡'.J~~:Ú~ <PiLéden emple~1tt~ b~m~~ ic~ri~iió~. 
ga.1 1tot~~?"},.~fETi.~.~~;'~~:~~{1{~~-,~oi1,·ac:~.~tJº.1 ~·- i_~.b:~~:~a,.1,:ie .· 
acelto_.•i;o xida~l~,~l~a('_~.lo 11e.1 __ d~ •. _11.lquel,;hu{e d~!LO ,Lc4i.it~( . 

:~:;t!::E.\L~¡:~Í,;:~i:~~I{lti2~-tf !~~~lª~~lj~·~i~~~~f *~~~~~ª"~·-. 
e ·pee'ª. t ... _· .". "" •:>-.:-:- ·:e;." .... ,. '.c:·_c: .. ~,,~s::Y :,, · :"' 

oU "" ~ - ·':~::"'-"· ,., -(:.:' ::;~i;:'~-~ :~3.i;?- ./"··· ·-; .. ·".'-"'· 
.. :::: __ ~~];;:- L=L:<:: _.¿}~; ::~f~i:: ,,:,~: .. . ·ff'.·:; ::.~;:;·. -:~:,:, '·.·:/.i,:· ,:_:~,::-:. :::/.-::."' .. 

:::·~:;!3~~~~~'1l1iilf ¡~~~; ::::: 
ba.6 .&.O 11: . ·.·_.-_-.• ~.--".·~'. ~,-~~·-- .;_:;:~;· ,-. Yf;t · '>.~:: -.--:~·.: .,,, io.0'<~ .:;:: :_• ·~ 

;,~: .,:j\\~ ·-.<le,":··.;:·;.,..' 
' ::.-:.:~.--;-f~;~"'c.'- ·;o,~·i~~" "{;(•. : _:->f::~-': ~~~+f-;o-:f.'*~c,~ 'e~.;<> -. 

- Séll ·a#ami~i{fJ..et¿;itlii~ei.'a# c:o,~1t~6Ún. 
- FtfÜt;de ae'.úk~a,4'._p;;\,i .1'~',m'a,¡~~;(¿~,¿~~;~o; 
- No debe·t1tUú:1taJr.',et ''a:Umenio;·o pliodué.l1t 'e.ip~ma• -

-'- -----cL•-=- -'-""-"'" ,,---O·--'C~;::--::=·o-;o'~~-~-·~----,,--;=-;-0--0--:---o;-:--:O-::--=-;.y~·- .. ~-=----;;-:~-o---- -cc--.--; -;:-- --

- Te11e1t ú:11 · .i:Utema" de liib1ti'c.-ac.i:6n Ub1te dc>.con~a,c~o 
con et. óluÚ~ que i.e ~a11~ja. .·, ' 

- f4ta.\ Ublie de palltu J.uj'eta~ a. d~~ga.1~.e o ó1totii-
., 



·,p, 
- Tc.11e1L empaqueh poh.lt.ivame11te H.ttíidoh de.t htÚ.iL.lOIL 

de. ta c.a1Lc.aha. 

- Te.11e.t pa.6.ajeh .l11Ú:.t110~· e1i 'ta c.·a.tc.'aha que ~e.an .lúoh 

do~ e.n>~-u -~-upe.~.6~ti~~--:,;· _ -~-_.-_ 
.. ..---· 

En m.l11e.1L.ta Y. 'c.011.Í.t1LuÚi6.11 · hC: mov.ltü~ una glLan va'1..le-

dad de UquÚoh, muc.lio;·:d·e:.i¿·h· .. 'cuaÚ.6 dont.le.11e11 h6Udoh ab'1.a-

6.lvoh o 6011 4cÚo . .I~ :¡¡• a:,;;?,;:~:·,,~ÓhcClh;c >Se maite.jan comúnmc.11te. me­

tale6 ·tú.tu'1.adci~; toifo.6~'•eti_~.l~'a.c..l6n Ú de.6pe.'1.d.lc..lob, lavado 

. ,· ' , . <· -e - , - ~ 

gM, aunque. e.it Ueltlo4 dM~b puede.11 einpteMH· ~11.tdade.6 1tec..l -

p11.ocantu; .lab '¡,:~mbd~· ~~ta.l:OJt.lab en.cue11t11.a11 apt:i.c.ac"-611 11.edl!c.~ · 
da etÍ e6te. e.ampo; · Lob. mate.11..latu que. e6t4n en c.011tac.to c.ou 

' ,,. - . -

et 6.lu.ldo. que.. 4e. mane.ja, de.be.11 c.legüH pa11.a tina m4x.lma 11.°e.h.l_! 

· tené..la a .tri. coll.ll.ob:i.611 y a la e1Lo6.i.6n. En mú1eh:.c<t··eh ;~omdn d~ 

vi.d.l11. ta c.apac..ldad total 11.eque.t.tda. e11.t1Le do.6 o m46 ¡,~·~ba¡, 
coit ú'11a. O mÍ16 de. ILC.HILV<t, 

CAPACIVAV: ' 
' ~ .' , 

\' '; - ··,· 

La ·~ap~~Ú~d dÜ 61l.tc.~a/depiinde. del tlJnelaie. pDll 
- _-, • 'i ;~ ·,. ·,-' - ; . ''.· ••.. .. , 

· li~•a ib. 6ub.ta11c.lil qu~ 4e. :maÍ)itja; c.oiivMf:.i.dii .i: 't.t.t}Lo.6 po11. Hgu11:-



!J.> 

de o a 111c.tto:.i cúb.icoJ pcJI. minuto, :.i egi1n: el. ta111aiio de la bomba 

que H ,;úe.iLte. Et 6u11c.io11aní.il?11.t6. eÚc..:C.11te de. lM bombaJ 

:.ie apoya ~,;-i,i.1 cüJ1.vM'¿itd~ú1iL.t~~d4· .. di ~~eAdc..:6;; fl .• ~ Q 

(caJLga~C.di;:tÁ~ gaÚol ¡,~.i<t ···'úu/{itó~mal;.· •.;· 
.- -' ;~-"; ,., • ·, ";- ,,-~;, -· ,,,,.•," ::;~-.-' • .-<, ,._ - • 

~·;6i •:d{o f .. r.J~:i.·l; •. '.".·c~of .,~J0'.:.;.~u~n/.1~J;~:ci~¿~~~1te1f~i6~'.- ;~t~údd~1i _~gua-
Q .__ Q Q ~ '"' .. -. ,;~~ce,n,:t<tJ e "~;A~~s.~~~t..-f tM~~ ~~-(!J ente, 

·~xpJL.e.i~~~~e-~'-~n~~ad;l li~ d~to º• vA!~~~~~:~~~~-~i~C!"~¿·~ó-~ • ca.10.1 

p!L.t~i.tc'i~ ¡~; ¿~·:1ce~t1La~.lo~e.1 de 111ateli.l'1f~ue~en :'iú'11L · füt1Lo 

de uk 1Lditgo de s< a 10% de. la m'ezcl<l tCltaÚ_, pa1'~ taJ me.joJ<eJ 

~~i1Ú.ciót;e¡, ·de fiombe.o e.1 "~comé.ndalile ~~nÚ.11~~ la· mayo" J<eta­

c.l6n po.1.lble.. Como ejemplo pu.eden: C.úd/iie. laJ .1.lgu.le.tt:te..1 1Le­

lac.lo11e.1 tlp.lca1>: 

Ejote.¡: 2 5 l.itlLoJ P.~ír. Ú:C.0 gllamo. 

Cltlch<vto.i: 8. 3 ?.ltÚi~ !'º".: k.lloglLamo. 

--~:i:·'-( ~'.''>:~::-
Eli ge1iqit..t!;la i~1itld~d de aguci a ut.i.l.lza!L e11. e.l .tMn_! 

polLte. dé. mdie.Ji{ll.lü.'.'.debé. ~i.ti.n.in.lnaJ<Je conúde!Lando la/> c.Mac-

Ja/L.l~ liiC:ii~Ji.l~· á e11.1<1!r.o.1 e.íi planta.¡ p.lloto pa!La obte.11e1' la ll! 

lac.l6n Íde.a-f.. En~tiruno~' te~io.1 M.lac.lo1uido~ con e.i:te .tema 

.ie pllopo~ció'nari' ta:'bta'i•co1Ú~i.lacl~lic.J.~:agua;~6Udo~. pa1'a·. d.lve.'.!. 

m mate1L.ldte..1 ;· o6~entda.\ de. p~~eb~~ Yure.Ue.nÚa.1, que pue­

den J e1'v.l1' conw: ;.,a g~:l:a en ulÍ •mamen.to dado. 
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\ 
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FIG. H-l!CURVAS. fl·Q PARA VZSTJNTAS VELOCZVAVES 

VELOCZVAV; 

Un t.{qu.i.do que. -6luye. a. tJta.vl.~ de. un du.c.to pu.e.de. tc.ne.11. 
. , . ' 

un 6luj o .de. t.i.po .la.~i11M: o' tiL1tbu.t.c.11to, _ de.pc.11d.lé11do de. ·la. vétE_ 

c.ida.d· de.l mi-!itr10. , Úáinit....O')ie.t>tu.bo, vüc.oúda.d 1J de.1_1~.ldad; 
lo c.iLa.l H. e.nc.u.e.ntJta 1te.t.a.c.<.~11a.do me.d.i.itnie. ¡t. 11áme.1to de.; Re.y-

11old~, R,: 

Vónde.: 

v ve.to<i<.dad de.L.r.l.qu.i.da. m/Hg- lpú~/:6eg J 

_v w dicfme.tÍto d~i :t~li~- ~ lpiu 1 
: . - . . . ' 

lJ " vüc.o~Úa.d ¿.i.ne~átÚa de.t U.qu..i.do m
2 /Hg 

lp-ie. 2 Í Hg) 
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L<t v.U.co.1.ldad cfo~ lJ eotd. de6.ln.ida po.\ ta 4.lguünte 1u!.lac.ló11: 

.u-L - f 
••... (lb'/) 

que t.lwc la vcntttja de. que. ·.1u.i. u11.ldadu 6011 pul!.ame.11-

te cú1c111.1t.ica.i. y óác.ii.c4 de maneja.\. U1rn u11.ldad c.onoc.lda pa-

l!.a ta vüco.1.ldad c.lne.mát.lca e.4 et tokc .igual a J cm2 /4e.g 

( 1 m2 /Hg • 10000 toke..i. 1. 

l/l BUI ¡.¡¿ -e,m;t!;f'§ : YIS(Ofl()¡f/) ~/l/lf,#flCA ¡f( y C//,/¡;Af,l/T/elf )) bEL ll<Vll rife!/ /l!li'lli/S TIAll!i. 
T •e µ "'"'"'''&s J) <é1.1rtsmdS T •e 11 /ol/t/Jl$1.Uf ,1/ c,rA/TISll""~ 

o 1¡.fZ !.l?l. ~o "l."'1 "·y¡¡ 
/O /,/.04 1.$01 "º "'""' (J. 'f 1$' 

~· 111 ·"S' 1,0(11 6t1 ~.s; ,,,,s,; 
so ª·"' º·'""' '" 3 .17 o.i/18 

"'" ~.S'(, '·"''/ '"º ,Z.l'r' t>.l1 t: 
.-o "· "' P.S'S'' 

Re.:::. 2000 6i.ujo lamlnaÍt. 

Re > 4000 6i.ujo tú4buti.1to. 

2000"" Re-<: 4000 

Et Qlujo i.am.l11aJ1 .. 4C .togu· con J>Mcde.1 b.le.11 pui..ldao 
" 

i~gÍLe/ u~···cle.opi.azam.le.nto que e.v.lte.11 ·la: 6"-Úc.l6~ y .ie. u11.l6ol!.me 

de ta.ii:..apM·~11~<1•.i.obl!.e-~~i~; .~P~11{to.1,Uqu.ldo.i. con ch.te. t~ 
po de 6i.uj;~e.~ itú~~~;;;;·;¡e.~;:ZirR:·:~~e.d~ catcutMH como: 

Re.. 121 310 f;ir·< 
d¡/-1 

l 165) 

Q 

f1¡, , de11.1.ldad 1<ei.at.lva de.i. Uqu.ido l!.e&pec.to. a la de.i. 

agua. 



IJ8 

Pa11.a e.v.lta.t que laJ pa.t.tt.wia1> ú::,depo.1>.Lte.11 e.ii e.l éo.!! 

do, e.1> 11ece.1>a11..lo que e.l 6lii.ldc·:poúa: und;·í·elo:cúa:d-.tdt que 

ltt1> 1111t11.te.11ga e.n mov.lm.le.11.t~:'c~N;t~.{~~.: ~~~díil~~Ú .t~a~l~óÁ~e. 
' < - ",< • '. ~ ¡» .. 

E11 c.tl!.M palabl!.ttJ, be. 1te.q~~e.11.e,·d~~Jí1it"r~~iLb.tileÍic.lct~e.t;:~1t ,ctittl 

ltt1> patUculM 4e ~ove.ián't~Ji'.~y'JM.~~aii~~ajt~l#lí.ld~1>. ,•,-·• 
.,,--.~,, ::~!" ;;.·;.}) ··~,:~;-: ~+~'-. ·\;;;,,_,· ,~;F -·:,i}3)i' ~{:\ , , _:~:( -'~:-~ ~~:L ¿t_\\~~<~ t:~;:/~ ,: ª~~-,.: ;;;'.·r,::, . ¡:~ .. ~::. ,__., :T~~ -. 

''""' ,::.· ;::;f~~~~~¡'~~lf &·~if ~J~~;it~:¡;,¡.;;.~·: 
l..lb.ta ,con l.a6U.e.ltZá'•de'implijéque.{e.l'agitti-é.'{e.ir.cé.'.;:i.obú e.Ua¡ 

e11··ui1a t11.iyed~~IL\~i\'Q'~i~k~~{;/d~l.dJ~~~;ú,~t~·e.fdci~~d v~e.de. .o~. -

::::::·e,Pt!~:~;:fi!t~;~:;:;~!~~~~;.;:::¡¡::."!~i~ioIL¡·ff;;;áy11 e~ 
( 1351 •. i' "' - -~"' 

( 166 I 

:u.:, ·14 .. 
l>O .J ( 16 7 í 

. . 

ii'.1'e1!.tam.l~i1.to: o ca.ida [m/.ie.g J 

-;--~~,r·-~iiú/i~t~~{f:" ~-.·-~f;· ·· 
·-.d..:c!i~eZ;'~·,&~~ piVtUC:u:ta·e11 [mJ, (p.le.ÍI 

-_ de~Ú~~d éiLú\ kciJl.'.Ú~IL:ta [ KNim 3 J; ( tb/p.le. 3 ) 

-. ,-:_'~.i'~c __ ·i·'.;~~ 

f6 · - de111>Ü~d de.l agua o 6lu.ldo de .t1ta111>po11..te. 

. [ KN'¡u/Í, ltb/p.le. 3 ) 
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C..\ imp~:1.~,~~~.t'\ ·,~t-~, ~ª- ~e.i.C'C.ülad ·dt..- .t.'tá-~.1p~.'t.tC ·t· i ~e :t, 
•'l:i:c.hc ~~y.;-.{ cfÚ~:~ -.l'~~; -~·~i-~c.id~1r: C/:._.tt~~-~~\\'. e ~-~.·.· .. A ~i'..~.~~- e~~¡ ·.}.i:_:~-· ! ~ {l~­

do~ CMp.l~:~'.~ lt ~e:Úi;:~;,L.~~e¡ ~·~.¿<.;e ,rt~a m.iÍ;~\~\;P."e~é .}.di;.!~ 
~,';,~·_:..\p.:~:~~~- t·-~--:~ ~~ ~'L - ~~:t~:;~t:{?:~·.c ·,;·/¿: t\ ~ S ~-¿-·d"s ·. l~;,_~· td<:it~·.c·~:t.c.~; :,~ -~ · ~'::: · :t ~.\ \' .¿~ -~ 

~· ~~ -~ ~ 

.t~. · q ~¿- _·_ (~ ~~~~:-~~'.h:~-~~-~·q21'._':·f~¡~;; -~'~S~.4~.i:~r,:'. ~;;t~-~~ ~::P~:i~-~ ~-t~~-;~ e· :·¿~t ~-~·:·:: -~_,; ~1~mn 
p,,-i ta·:_ in"::·;~.r:~_¡·;;·a-: ¿_~ #~ce·i:'.t~~~c¡6 ;t}/d {~:;'¡~'a.tf,~·'t,ú~~- -. Y.:('¿ >-~:idlf~¿-;:ici\J e:~::.~t-.:_· :_ · 

,-!t ~- ·:_._~ "''"-<;·. - ,·!· '" ,r,,; : ·~·r' ,,-_ ··;~·· 

lm·~·~,,.:·~.·~~ .•...• ª1C.o-PJª:¡.~~b·;cfn~1~;,!,~~' .• ;u. ja'~L6;,''"t1f0c··_,-_'.c:'.!r.~;.~,.:~:.J:.da:;~.~deeir?r_~,:~.1·~'~dd··~··· c.::~, \ii~n.a6 ·!J ~~= 04 . a;i 
··~ ..... .._ ._ ~ .... .._ • ... -u . ''" • ¿'.lmi~úil!./~.t d.:.e:é 

.:; "' '~-:i:i·.t.-:· - _'.~~;; ;., . . .... .- .. -: -, . 
tt.ldúitü~il ~e't'.t;~'.,tubelt.u1. ::::". · ~J': '"''"'' ,e-

~~_,:,"''"· . :.t/. ~""-~i' ·-_,;;··- .::~%!~ c,-c.·--1.o~ ·::;~ ~ 
_·;;--~--- :=---"-· - -=_~;;.- -=-,~~-Y-::.-.·: 

'ü~a.,i~.i~i ~Úú.dZo~ 1;'e.C:1io:I·,,~:'tii~RANV.~· } 4u41co.t11bó1t.~ 
do.\M, f.11 co1td.l<:..lói1 C.:túic.~ ~i •·e~~clda~ l'u~rl~ g4a6.lciit~e • • e~ 
ino . ~u11c-1.ó1t del d.táiiíetito de. prvt.t.lcuCaó 1 e~·61!Ji.lc11b), d.l<fme.t.t.:J del 

.tubo, detló.ldad .r..eta.t.lva. y c~nce11.t.tac.l611, rle ta· 6.lgu.len.tc r1a11<e-

.ta: 

~--~------;;:;¡~~-~ .. ~,~ ... =-.--,----~ 
/'°;: 1 ~T 

•.6¡_g;~~---+-=-=¡=t=-===i 

d •• ¡.-,f---,----;- 1 

··r--+--ii--11~---;¡ 
•·•r----+-----¡-·-+-: --~¡ 

> ., 
~d'ío.11 ntrt\ 

FIG. H~ 

VELOCIVAV CRITICA PARA TRANSPORTE HIVRAUL1CO 
COMO FUNCitlN VH TAMANO VE PARTÍCULA, DIÁME­
TRO VE TUBO, VENSIVAV V CONCENTRACIÓN. 

¡•¡ VURANV R. "BAS1C RELATIONSH1PS OF THE TRANSPORT Of_ SOLIVS 
IN PIPES: 



/'{/ 

E11 ta g.t46 ica de ta 6.igu11.a HS H. p\e.6cn.ta la lle.la-

6lu.ido y h6t.idc~ pa11.a d.i6e.11.e.i:teh tipo~ de. 6lu.jo. La t.C11e.c.t 

Mcd.i.Ja qu¿ aumenta l.t vetoc.lda.d, la co11cen.t.uc.i.611 de l[tiduh 

he h.1ce. CJ.dJ. ve.z máh u11.i.6011.me, po.t lo que H. le de.nom.llta co­

ma'.nMe.nt.e. 6l11jo ltL•in,•glneo; de. u.ta mane.11.a el .t.lq11.i.do apa11.e.ce11.á 

ltomog~ne.o con una 1·1ayot denh.i.do.d !/ vúcoh.ido.d y puede .t.ta.táA­

Hle como 6l.ujo de pul!.o t..lqu.ido, ~e cumple eh.to pa11.o.: 

{ 1111 

( 6lujo l1omogélteo Newton.lana) 

Conh.ide.11.a.11do que. lo.· mezclo. Ch pe.11.6ec.to.men.te homogl!'.ne.a. 

lo. de.nh.ido.d de.l nuevo ·6.t.u . .i.do /'m e.~ .igual a.: 

( 172, 

o b.i.e.11 

_fm_.=._: f'6 + {fh • -~ ~ 1 e;,. 
--:"-.-- -=-~:-;--c.~,-,.~--·=-= .. ---::--:e-~- -

( I 7 3, 

Vo11Ú: \ ",:,''.:.e·• ·.·. 
Cv = C:oitC.úiúcíc:<.611 de. 66Udo.!> en vol.ume.11 

fi - dd~~¡~~d dé.t 6lu.ido 

f.,, ='. d~riú.da.d de. .t.~ 66.t..idoh 

La ve.l 

e.amo: 



tJLM.lín 

polL .f.o 
.. --:;,--·', 

l'IZ 

i 174) 

en n.lngan momento, 

óe. llama 6.f.ujo he.te1Logé11eo; 

aú11 110 exüte de.p6bUo pello l1ay utt 11oto1Lú g1¡ad.le11te. de co11-

ce11t1Lac.lo11e.ó en la 

_. FJG. H5 
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En el lada .i.zq:i..i.ndo- d.z. la ·u11ea ·de la 6 lgilliá f/5 el. 
ma,te.."L.ial 6~i.idc einp.ie:a a. ~1?.d.imc11.t~ú.~.:. y a. 50/tMa!l · dú1ia~, ~·-· 

;,-·· ,•.' 

.i.i.mplemente. ~"ª C«P(l que le M·tn.i.t.ta ~·c-i la p~.\Ú: Í'14•' .béija: de 
l,i tub.z.t.C.a; .te.duc¿ la Hcc.i.61: ~ p~~de. U.!ga.~ ~ un ''i11~~tt!·~¡ .i~ 
pado de. la tube..t.C.a~· 

E11 u11 6.f.ujo l1e.te..tog.!11eo 110 1e. cump.f.e.11 la4 · e.xp1Le.1.i.cue..i 

(172) y ·1113); u.iuatme.nte. •e de.6.i.ne pc.t el 1.i.gu.i.e.11.te. 1La11go: 

A! 1e.te.cc.i.011nll ta ve.loc.i.dad palla to• tubo• de. .iucc.i.611 

y de.1>callga de. ta bomba, de.be. cui.dallH de que. el 6.f.ujo Ha tá.t 

que. .f.01 •6t.i.do1 v.i.aje.11 e.11 d ce.llca de.l ce11tllo del tubo. El.to 

COH.hell.va. ta 61L.i.cc.i.6n e.11 e..f. tubo a w1 m.Cn.úno, pito.te.ge a .f.01 66 

Udo1> de de.1>.i.nte.g!lac.i.611 e.n ta palle.d del. tubo y lle.duce e.t de.1>-

ga1>.te. que. cau1a la ablla4.i.6n de.t tubo poll .f.01> 1>6Udo1. 

La ve.loc.i.dad mál co1111e.11.i.e11te e1> ta má• baja, que. p1to­

duzca un gMto ._e.n et cual. 1>e cumptan e.1.ta1 tlle.I cond.i.c.i.one.1>. 

en gene.1tat·ta1,;bc11nb~ ce.nt.1t.l6uga1 pue.dw mane.jall lo1> t.i.po1> 

m116 ab1La1>¡11;~ de. ~uipe.n•.i.one.1. 

ANALZSZS OZNAMICO. 



de .lllted'.• conocc.t: 

- La co11ce11t.\.i~.ü<11 de pa.\t.lcula.ó ei: •u•pe11ó.i61:. 

- La uiócc•.idad d¿C t.lqu.ido cr~ "ate11.Lat en •u1pee•.i~11. 

- Et peóc eópec.1:6Lco dt ta me~cta Uqu:..dc-ma.te11..iat 

e11 óUópe11•L6'11. 

- La• p€11.dido.4 de ca11.90. ·en ta tu6-e11..la~ 

Reópecto o. ta4 pá11.t.lcuto.~ de ma.te11.Lal loó pa11.4me.(;11.oó 

de L11te11.€ó a co11ó./.de11.~11. ~on: 

31ó Peóo eópec.1:6Ú.o 

fó • Mo.4a upec.1:6.ico. 

Laó cu.a.tu óe encuentll.an 11.etac.i.011adai. de:·:t.a .ó./.gu..lente 

6011.ma: 

• ft, g ···.···· ( 17 s J 

Venó.idad 11.ela.t.i.va • 
f,, 

f{det agua a 4'C 

S.F. • 
__ e __ 

a b 

Vonde 

11.ecc.i.one.ó 



HS 

~ta. mln.i.ma. y .s la que ll.e6ul.te pell.pend.i.cua.l a. ámba.~. La. 60~ 

ma. de iah ptt:tt.lcul.:t~ 1t6ec.ta. nr.table.11,c..:.t:¿ e.i ..:.i:ompc.t.tam.le.tt.to 

Et d.Ume.t.'l.o do?. una e6óell.a. i!On .i.gua.lvotumen que' ta. Pª.! 

.tecuta. en cue6.t.i.6n e~ denom.i.11a.do d.i.cfmc.t.to nom.i.na.t, y e4 apt.i.-. 

caóte en geue1tat a pa.ll..tlcula.6 gll.a.11de4: 

La ca.11.t.i.dad de par .. Ucula.6 c.011.te11.i.dá· e11·.~et ·4e.110 de un 

Uqu.i.do .1e expll.e4a med.i.an.te. 4u c.onc.en.tJ1.d.c..i6n"dáCici ú( %,'; ·· · 



1+'6 

E11 la~ cu:aÚ~ .)f e6 Ú. vür.o~'.id,1d det- a9tta a la oiüma 

.tc1•1pe.':.a.t:úul. d~ ·.ea '-r¡ez·c.c:~t. 

El,pÚ,'ó ~6pec:cp.cc: de un Uqu.idd cc11 ma.ter..lal e.1 ·~u¿- · 

peM.l61Í puede ca.tcu.t<Vt~e com.:-. pllon;e.d.lo d_2. .ta 6.<911.le.11.te mnue.\a: 

Pe6o de .ta me.zc.tít • pe6o d.!.!. Uqu.ldo • púo .de '41f.f.ldo6 

.to 



P.= pe.ho de. ta pa4.ticuta ~ót.lda 

F 1 • 6uc4::a de ccnduccúfo 

,,,, 

F2 : éue..~:a del med.lo lcb4e et ~6tido 

F64= 6ue.4za .uhü.te.11.te. de. aMM.t4e.:~(.i.ínpact~ d_e.t ~6u­
do con pMe.de.h y o.t4a4 p<iii'.ÚcalMl' J, . -

~:."Y-~'.: - ·~ ·.'{~It-·º<:-~~\:~-~~~:r ·. ----
'.,.,<:·.~ ';yi'.~- ,-'>-';!.'- '-'.J_, :/;·.~/::,,:¡_~.- .,·,;, 

La 6ue4ztt 4U.i.h.te.n.te. di M.ii~i.úte. i~i; ,;~ide. "-11tc,uta1L 
\:~:~· 

gan ta e.cuac.l6n (133): 

(186) 

Cw ( Ru 1 = coe.6.(.c.le.n.te. de. M4M.t4e. e.it ¡Íonci6n del na­

me.40 de. Re.ynotdh, FlG. N4 ( pa9. 71¡, l 

d,. d.l4me..t~o de la pt14.t!cula 

loh de.m~ pM4me..t~oh .t.le.ne.n e.t m.lhnio h.lgn.i.6.lcado ya 

de.6.ln.ldo. 

- ,- · .. -,.. . . ' 

El coe.6.lc.le.1t.te._ de. aMah.t4e. pu_e.de. cttlcutaitÚ--con bah -

.t11n.te. ttp4ox.lmttc.l6n como h.lgue: 

·-- ....... . ( 1 87) 



Un ~6Udo en 6u4pe.n~.l6t1 e.~pVt.itne.n.ta una düm.lnuc.i6n 

en pet.o ~ 6.t.ot;¡c.i~;~ de: 

100 ¡ ....... 11u; 

Lo cuat hace. po4.ibte. at R..lqu.ido p,topo11.c.iona.11. la 6t1e.~­

za ue.ce.4.tJt.ia de l.mpuje. co11 ,te_la.t.ivame.11.te. peque.ñ~ vel.oc.idadeh 

de ólujo, pall.a t11.anhpo11.ta11.to. 

En .t1!11.mút0b gene11.ateJ l.a pé11.d.ida de ca.11.ga aumenta con 

ta concen.t11.ac.i6n de mate11..iat en hllbpe114.i6n y va.11..la con et 11.1!-

g.ime.11 en que he e6ectúa et .t11.an6po11.te. E11 ta gll.<tó.lca de ta 

ó.iglllta H5 puede ap11.ec.ia11.4e qutf':na c.ie11.ta concen.t11.ac.l6n ex.i4-

.te Ul1 vatoll. m.ln.imo de p1!11.d.ida de CMga; a med.i.da que,.la Íleto­

c.idad aumenta, ta tey de p1!11.d.ida de ca11.9a Je hace pa.11.atela a 

la del 6t<L.ido 4.in 6ed.i.mento. 

PMa Ull 

' dad de. lo 119.i.tud he puede o btene.11. 

~ 
tgV 

. llh l,.. -r 

lm pl11.d.ida de ca.11.ga pOll. 1fo.ldad di-<t.on_9itud-exp11.é.4~­

da en aUU11.a de columna de. Ja .mezcla., 

ó = coe.ó.lc.i~n.te 6tt.icc.i6n ob:te.11.i.do d'Ü 4baco de ·Moody m . . . . 
co11 la v.ib co6.idad de ta me.zeta ./tomo!J€11ªª· 



V d.lámc.tlto de. la .tube4ia. 

v., • ve.loc.ldad me.d.la de. .ea me.zeta. 

9 • aceivtac.lcfn de la 9-1.ave.dad. 

1'19 

Una .utac.l6n que. p40F?Otc.lona ta d.l6e.tenc.la de p€1td.i.­

da4 de. caAga e.11.t1te. 6<'.ti.ldo con y h.l11 Aed.lmento, ..i.le.mp.te. que 

ta v.lAcvA.ldad no e.A.t<! a6e.c.tada po~ el A6t.ldo, éAtá dada po4 

ta Aiguiente ecuaci1fo: 

f.l;., -IJ•fi+H119) f/JL-liC.,.' l 1901 

.<;,, p€1td.lda de cd4ga po4 unidad de. tong.ltud de. .tub~ 

/Úa pa4a una me.zeta homo9€11e.a de 6luido y Ae.d:!, 

mento dada en al.tu.Ita de columna de. 6luido, 

i pl~dida de e4ltga pa~a el &luido Jala. 

<1119uto de .lncli11aci611 de. la .tube.4.la 1teApe.cto a 

la ho1tizontal; AU valo4 e.A poA.lt.lvo cuando la 

me.zeta Aube polt la .tube.1tia. 

f1t de.nAidad 1telativa, mate.4ial A6lido a 6luido. 

Cuando la v.lAcoAidad de.l 6luido Ae. ve a6e.ctada po4 la 

plte.Aencia de. Aedimrnto, to cual ocu1t1te. cuando e.A €A_.te muy _6i­

no lme.nolt de. 0.15mm), u 11ece.Aa4io me.di1t la viAcoA.ldad de la 

mezcla y co-1.1te.9.l1t el name.4o de. ReynoldA pa4a ob.te11e.1t el coe6:!; 

e.len.te. de. 6Jt.i.ec.l6n en la ob.te.nc.l6n de. i.. 

¡•¡ TASK Comm.ltte. 604 p1tepa1tation 06 .the. Aedi.me.n.tation 
11 .t4a11Apo1t.ta.t.lo11 o 6 ¿e.d.lme.n.t .ln ·pipe.A" ASCE; 



UD 

Cuando el 6lujo C6 hete11.cg{11eo ne 6011 vWda6 la~ ecua 

c.icne~ (189) y (19~:, ptLe~ la. d.i~e1t.cnc..la irr. - .i a.unen.ta.. lh.-

1ta11d p11.e6c11ta ui:a óo.tma de. e6t.i.malt d.i.clio aumento, palla pa.tt.C­

cuia6 de cua.tzo t.'l.a116pc.ttada6 en agua clalla, de la A.i.gu.ie11te-

• 116 1 gV l 3 / 2 
v., 2 ¡e;;' 1191 J 

J 11ve6t.i.9.1c<.o11e.f. p0Úe11. . .i.011.u pa11.a gene1taUzall la ecua­

c.i.6ti l 191 J p~lla>cuJ.e~~:ie.Lúu:ldo y cualqu.i.e-t Aed.i.me11to lleva-
~'> . ..'.".;:;) 

1ton· a la i.igu.üí1te~11.r.laci6n ~01t11.e.9.i.da: 

• 106 I~ 312 

v!;/Cw l 192 J 

NEWJTT y ot11.06 invut.i.gadolle.6 de1<iva11.011 una 6611.mula 

con un c11.ite.1tio e.nl!.ILgético 1J ta comp1toba11.011 con 911.an númello 

de. e.116'1!/06 de. t1<an6po1tte. de 66Udo6 de. dive.IL6a6 den6.idadu y 

6011.mula.Jton la 6.lguie.11te 1telaci/i11: 

.i.; - ¿ • 1100 g V V.1o 

V~ l 193 J 

En c.a6o de.. t1ta116p.o/Lte:.;de. mate..11.ial no uni601Lml!. la6 CO!J. 

dic.ione6 del 6lujo 'pu~de.n»:ve.,1t/e. citte.1tada6, upe.cialmente. c.ua.!! 

do e~.i6te. mate.Jtial me.noll de. O. l 5 mm.' Se ha obóe.11.vado que el 

e6ecto del matl!.IL.i.al 6ino l!.6 el de. 6ac.iUta11. el t1La116po1tte del 
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ma..te.11..ial m<i.\ g11.ue.6c; e.6.to 6 e. e.xpU<.a poli. e.l aumen.to de. la v.l! 

c.06.idad del ¡¡tu.ido que ~educe la. velo.:..idad de 6ed.ime11.tac..i6n 

de. la6 palttlc.ulM m46 g\ut.646. 

Pa11.a pll..ime.11.M ap.\ox.irr.ae.ionu e.11 la med.ie.i6n de aume.n-

.to de vüc.06.idad 6i?. puede empleall. l11 11.elac..i6n de. E.iM.te..in.: 

>/ ' 1 + 2 • 5 C~' --¡¡-• •Y 

J)' = v.i6c.06.id11d c..inemU:.ic.a inod.i.¡¡.ic.ada '!º" .la .c.011éi11 -
- _-

.t11.11c..i611 volumlt11..ic.a de matell..i11l ó.ino Cvf~ 

S.i e.l ma..tell..ial ó.ino e6 de t.ipo c.olaidal, el aumen.to en 

v.i6c.o6.idad puede 6ell. m46 .impo11..tante de lo que .ind.ic.a la ec.ua­

c..i6n ante11..io11.; ademlf6 el ¡¡tu.ido .te.11d11.li. c.a11.ac..te11..C6.t.ic.M 110 Ne':'!. 

.ton.i1111a6. 

En .tubell..(a6 con .inc.l.inac..i611, al apUc.411. l46 ec.uac.io -

ne.6 ( 191) y ( 192 J, H puede empleall. un ó11c.t011. de c.011.11.ec.c..i6n 

pivr.a e6.t.ima11. e.6.te eóec.to: 

ga11. de 1.im - .il I .i, 

1.im - .i) / (.i + 6t.n Q 1 en lu-



c..i.6n: 

La po.tenc..ia h.id1láu.t.ica e4.tá dada po1l .ta 4iguien.te ecu~ 

p = 
, . 
. ·~ H., Q 

7.t 

Vonde: 

d'm = pe4o e6pec.C~ico de .ta mezc.t.a 

l~l (!~e3 1 
Q gM.ta de Uquido y 66Udo6 

[m3 /~egJ lpie3/4egl 

Hm • ccvr.ga de aUu-~a ma11om€.tllica 

l 195 J 

[m] (pie4J, c.on4idell.ando .t.a6 pi.Jtdidcu. de c.Mga 

En .ti.Jtmino6 ge11e11.a.t.e6, e.t. 4i4.tema hidir.áu.t.Úo plle6en.ta 

.t.44 4igu.ien.te4 ven.taja4 !f de4v.en.taja6: 



VENTAJAS 

- f.b utt 4-i..6.tern..t ..s.i.mple 

Oc~pa pece ¿¿pacie 

- EJ un Ji4tema adaptable 

- Facilidad en Jelecci6n 

de .\uta 

- Facilidad pa.ta haceJt -

de...sv.lac.i.0;1e.4 

- Facilidad de ccnt.\ol 

- Pueden 6eJt automittico 

- A U o gJtad o de. dú po n.l:: 

b.U.ldad 

- SeguJt.ldad paJta el mid.lc 

amblen te 

- Bajo co6to de 

to 

VES VENTAJAS 

- Alto con6umc de eneJtgla 

C0Jt,\c6.l611 

- PeUg.\o de bloqueo 

- Pequeña 6lex.lb.ll.ldad 

- Eventual d.lóicuUad en 

et tJta.tam.lento de 66Udo6 

antu de tJta1t6poJttaJt6e. 

- Even:tual d.l6.lcultad ei: 

.e.a ·¿ epMac.l6n de polvo¿. 

- Puede JeJt .lntegJtado ai:..pJto.cuo 

poJt lo cual :tü11e bui~~ ~~¡~110-
mla de opeJtác.l6n. 

CompaJtando co n-Ú":,t~Cín.Í poJtti- neumitt.lco p11.Úenta -.f_a¿-

6.lgu.lentu ven:taja¿: 

- T1tan4po.t:te de ma:teJt.lale.4 ml!4. pe4ado'4: 

- l.tayoJt capac.ldad 1dM.lba de 500 ton/hÍt.J 

- Vütanc.la¿ mayMU de t.11.a6lad~. (may~.Í: a 25 Kml 



- Altu11.a6 de c.aJtga. aa.yo11.eJ a. 1200 mea. 

- lia.11e.j o de p.n.t.lc.u.tu de alilededo.~ E O Mm de ta.ma.11c. 

- Plle.J.ioneh a1L11../.ba. de 16000 KN ,1,.2 ( 160 ba..\J 

Compa.11.a.c..i.6n entlle un 6.i.6tum neum4.t./.c.o y un 6Ütema. 

lt./.dllául./.c.o: 

1 .-

2.-

3, - Reduce.Un eit peib '' 
-·.- º<':\:: 

deb.i.do ii :ea: 6U:eiL:Za. ';'J' 
--. .. -

de 6lo.tac../.6it 

4. - CompJtU.i.b.i.Uda.d 

5.-

NEUMÁTICO 

1. 2 - 5 

,;::.e_.' 

- No J~lr. "i:~~~~l. 
- Puedé.:'tJÍiÍ'M ·~: 

. Pº1Lt~6 e:··~~n.E 
·-r.4;;~ti1a?_; 

HIVRÁULICO 

1000 

. c.ompa.t.i.bi.e 

..•. · c.yn e.i. agua 

.• ·~· 6./.noh ,;<llta. 
• ·, ~;- - ' - 1 

i.a.llgM CW..t",!! 

c..i..Ú. 

fOl.-coTpciJtG.~ 

. < ~:~ futa!! 

.,:.c..i.M 

- Puede. t1tan~ 

pollta.11. C.~e.: 

6.Üi.aJ. 



6 .- Lo11g.Uud .P!!. 

~.lbte. de. 

tJJ.a11bpolLl:e. 

~egú11 1,Z,3, 

4. 

c.l6,lca. pait.a 

dueto hoJJ..l -

zontd.l • 

K Wh/ tKm 

&;- ApUcacfonu 
t_¡~: 

!NEUMÁTICO 
' 

·dú..t.anc.úl4 
.utaüvamente., 
co/Ltab, comúnmente 
.i.119en.Wúa qcúmú:a 
.lnte.JJ.de.¡xuctamentae 1 
comb.i.nado. can pllo­
cuob .in cúu.tlt.la,lu. 

• TMJlAáo de. debe 
chob 

HlVRÁULTCO 

_ .Sú1 .l.lm.Ue. pa~a h!ílf;_ 

dob 6.lnob 

- 46.l.ldob toóc.o~ 

10 /ÍM 

_ V~.taneúu. colW!C 
( .igual que en tteWrl<iUco.) 

- V.l~.tane.lM mc.d.la~; 

m.i.ne.JJ..fo, tJJ.<U>.lada de. 

debec.hob, dJJ.agado • 

- V.i.btanc.lOA La1<g M; 

co11duc.c.l611 de. c.aJJ.b6n, 

m.l11e.JJ.a.tu me.tlít.lc.ob, 

tJJ.anbpoiLl:e. de c.ápbulah. 
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CONCLUSIONES 

El campo dei. .tJlai14poJt.:te y elevación de ma.tULútt.e..i u e11 1teaU­

dad bahtan.te ampUo y heJÚa cü.óici..C. cub!Wr.lo en un ha.lo buWI.do, ya que 

ca.da h.W.tema .tie.nc una. he.Júe de va.M.an.te..i e.n hUh componen.tu .hegún el ~ 

po de apUcac.lón y ma.te.Júa! que he rrwiej e. f¿ poh-1.bte. .tamb.i.én encon.tJuvt 

una. gJtan v<l!t.i.edad de C4.h04 upecial.e..i den.tito de cada uno de loh h.W:te.ma.h 

v.W.toh, pe.ita e.n ge.nvia..l .te.ndlui componen.tu como en loh CMOh m.ú comunu, 

po!t le que 4u wtá.Uh.W he veJUi &únpU6.{cado. 

EX.W.te.n d.wcJr.epa.nc.la¿ en.tite fu evaluación .teólt.i.CJI y p!Uicilca 

de lo¿ palláme.tlw4 de 6uncionam.ú.n.to, deb.i.do a ap!Lewc.i.onu y coM.ecc.i.o­

ne..i heclta.h poJt loh 6ab!t.i.can.te..i de equ..lpo, ob.te>úda de expe.Júenc.{a¿ y 

p!l.Uebu de fubolta.tolt.i.o; como e.n el cMo de la long.i.:tud coMeg.i.da L, de 

.tltal!hpoll.:tado11.e..1 de b<111da. 

En la p!Uicilca, la comun.i.cac.i.ón con el 6abll.i.can.te hiemp!Le u 

11.ecome>tdable ya que, .hu expeJLi.e.nCÁ.11 y fu 6ac.i.Udad de e6ectualL p!Lev.i.u;, 

expelt.i.me.n.toh en pfun.t.a piloto, con ma.tell.i.al en la.h concü.c.i.onu que 4eJUÍ 

manejado, Ueva/U1 a wt mejo11. d.weño del h.W.tema, gaJt4Jt.t.lz<111do 4u coM.ec­

to 6unc.i.onam.i.e.n.to. CU<llldo lo an.te.JúoJt no M po6.i.bi.e, ctLtálogo.h y nomoglt!! 

mah p1tapa1tc.ionado4 polt éU.oh ¿on una. gll<lll ayuda en fu he.lección del equ¿ 

po. 
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klOVERN .'IATERIALS HAIJV¿JNG 

SLmeo11 J. Ko•hkLn, M.E. 

Ed. Joltn !~Lle.y S SoM, he. 

COllVEYORS AllV RELATEV EQUI PMEllT 

WLlbult G, Hud~on .'.l.E. A.S.M.E. 

3a. EdLcL6n 1954. Ed. John WLley 8 Son• Inc. 

APARATOS VE ELEVAC1011 Y TRANSPORTE (I, II; III) 

Hellmu.t E1t1tu.t. 

1 a. EdLcL6n l:•patiola 19 72. Ed. Bume. 

PNEUMATIC CONVEYING OF BULK MATERIALS 

MLl.to11 N. K1tatt•. 

2a. EdLcL6n 1981. M C. G11.aw-HLll Pub.t..lca.t:Lon• Ca., 

MECffAllICS OF AGRICULTURAL MATERIALS 

GyDh.gy SL.tke.L 

1986 El•ev.i.e11. Sc.i.ence Publüh.i.ng •. Co;, !ne. 

TRANSPORTES INVUSTRIALES 

M.M. W.i.ll.i.am•o11-

Ed. ReveJr..tl. 

ELEMENTOS VE MAQUINAS ELEVAVORAS 

G.V, J.eJr..i.e. - W. He.e.pke.. 

Ed. LaboJr., .s.A., Sex.ta Lmp.tu.i.6n 1973. 



ENGlNEERlNG RUBBER CONVEYOR BELTING 

B. F. Gocd11..i.c.l1 I o:duJt.t.i.ai P-':.oduct~ Company 

1964. 

BANVA TRANSPORTAVORA SELECClON Y APLlCAClON 

Ga.te.J • 

lNMAN, S. A. ( Ca.tti.t.ogo de. 4 ef.e.cc.l611 y apt.i.c.ac..i.611 de. ba11d~ 

t11.a11Jpo11..tadc11.aJ J. 

INTERNATlONAL CONSTRUCTION EQUlPMENT 

(Ca.tli!ogo de e.levadOJr. de cang.i.lo11eJ J 
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