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INTRODUCCI (N

Se puede decin que en La mayorla de Las industrias,
-ocupa un papel mepntante el mancjo de materiales, pues afec
ta a un nenglén de La:ecouomtq Andustaial que es La produc -
cidn; e eAtarmaueaa Ae'hdce»naczaaaia el estudio de Los
Adistemas de Trhansporte y e£evac46n de maten&ated, para te -
ner ‘un canoc&m&enta pzena ‘det equ&pa que 4at¢46aga Las nece-
vb&dadzé tamando en cana¢denac¢6n zaA canactzn&&t&cab de loby
matenLaleé,comu pueden sent denb&dad (peao ebpeczﬁLco) 5onmm
volumen, fragitidad, ete.,. En muchab caaaA se ancuentna que

La ACZlCCLdn del equipo no 6ue La: adecuada, pon io que la

EﬂLCLCnCLa def s.i8tema. es muj baja.

Es iamb&én neceAaALO xeuzn un conociniento comptuzo

“de Las dkveheaA 6anma4 en que pueda trasladarse azgdn £¢po

de matan&at pana paden campaaaﬂ y e£e94n adecuadamznte e£

'aqu4po

aLgunaA,namaA de Za ingenienta, se eAtud¢an lod
"couceptod AEZaCLanadOA can la pateuc&a y z¢pa de equipo. para
‘mov4m42nto de matan&aled propiamenie en chhn campo; zat es
,;etkcabo, poh ciemplo, -de La ingendierla eivil parna el movi -

miento de tiennas o de La ingenieala mineaa en el faaslado



de minerales

; En‘oz&os casoA et &uge»leno apcha dmecCameu—

c&bo de laA dLvehAOA ALAtemas ¥ it andl&é&é.

nte xaz ALIMaCLﬁn, se conALdenﬁ necuaanLo‘nealean

un zbtudLo Aobne 206 ‘divensos sistemas de xnansponzz da maze;‘ o

f/u.w&eb, con’ objzto dc conocen dus o_an.ac.tulb/tx.c:u pa.nt/.cu.l.a.

re s, “as L como elzmentab constitutives y pandmetnob de’ (uncLo

nanu.ento que. penm-utan hacen una comnecia ava.tuauo‘n y adecuay

da selecoidn ek Gqudpo, T S :,,;,,'

EL. Jeaaﬂmatto del predente tnabajb se éﬁaetda‘aﬁuli{

zando: pn.cmenamena:e Ros sistemas mecdnlcod qu.c, PO/L Au. 6onma

de operar y elementos constitutives, manuanen alguna um;_u'



R

kequﬁpé;;“

a&&enen aL

medio:aineo agua, “en

yekando taA ALguLenteA puntob déA<

gen;aaléa,

Lo gque se haescaito aquf, no se pretende cubrin

existe sobre el campo de tnanspontacibn ni pro -

hoen et estudio de Ros sistemas analizados, sino mds

04 £Aneam4enzoa generales de esta dLAc&pl&na, con

bién déh

et pnopdé&to derquc Aea empleado pon qukeneé de - aeguna mape-

i na~tengan;qge;ycn con el Lema.



CAP. 1

CAP. 11

CAP, T11

CINDICE e 6"

THTRODUCCION, 1o ey s siesesnvnnsessensvaninininnres 3

TRANSPORTADOR DE BANDA
- DEBCAUPCAT L v vv e eveevensienaress
- Efementos constitutivos..
~ CRAALfACACEN. e e nnrenssss
- Aureglos ganejuztu....;.”.
- Capacidad. ..o.ooeunsdtiiin
- Velocidad...vveviuasis
- ANGRisis dindmico......

- Seleccifn de equipo.....,

TRANSPORTADOR DE CADENVA.’.

S LYY 1731 RO 4
- Elementos constitutivos
- cmcg‘cmaan....;....’,;
- Arnneglos generales...
- Capacddad. .. .ovvveunsen
- Veloeidad. .vususoens

- Andlisis dindmico.........

- Seleceidn de equipo....vs

ELEVADOR DE CANGTLONES. ;...
- DesCRAPEABN. v v v veriia vl

- Efementos comst{tuwtivosiisss,



CAP, TV

CAP. V

CAP, V1

- CRRBLALCREABN. e vvaser e ey sabide e ian ihasians .49

- Aveglos gmlenatu........;'..
- Velocdade..uu.snisiniiiin
Capau'.dad.............‘.'.

- Andtisis dintmico.......

- Seleceisn de equipo.y....k;....

MONTACARGAS DE CAJON. ...
o DOACAEPEAT e e e v reaninsin
- Efementos com&',twtéuu.....:
- Anvieglos generaled..eveerasen
- CRABLficaciOn. voveuriurins
- Pardmetnos de operacddn......

- Seleceddn de equipo.......

TRANVIAS AEREOS........e..iss:
o DEACALPEABN. s et erans s
- Elementos condtitutivos.....,
- czmgzcau'an...............*.‘"
~ Pandmetnos de openacddn.. .
- ANBLASS dINEILEO. oeveses..,

TORNTLLO SIN FIN. .. vevrunvasinna
o DEACREPCAB . v v er e nvnensnnniesss
- Elementos consLitutivod.....is.
- CASAACATBH v enreeass

- Tipos de placas he&écbi.dale@'.

- Anneglos zticho,s........'..'..‘;..



“CAP. V11

CAP. V111

BIBLIOGRAFTA. . vvvvesavoassnsiiig

- Capacidads e ivaniianieuiins,
- Vekocddad. .. uussiiiiilis,
- Andlisds dindmico.vo..liiis
- Criterio de d-('Acﬁo....’..-,f :

TRANSPORTE NEWKATICO. .. ..+ ...,
- Deathdpeddn. uveariensnsny.
- CLABLECALABN, v eerrsnenssss
- AMeglos BApicod..iesireniis
- AndLisds cdnem@tico. . . ooy :
~ ANALASAA dEn@MICO. sy esionsress
- Criterio de dai‘éeﬁa..-..-......’{‘_.‘

TRANSPORTE HIDRAULICO, ..... .'.;... Ve
= DEBRAIPLIN v v vrsereniniienasne
- Efementos COMSLitutives...sevrss
= CERALALLAnIBN, v varrrennrarsersiana
- ARALASLS CAREMALLCO. toeievoriniaas

- AnBL{sis d{nAmiCO. . vaarerrreary

CONCLUSIONES. v cvvvvennnnsns ceess

APENDICE. o\ e vvvnesvnrseneenionisnss




CAPITULO I

TRANSPORTADGR DE BANDA

DPESCRIPCION:

Los transpontadones de banda som Lod de uso mds frecuente, ya
que fa simplicidad de su construcedidn y el bajo consume de energia pon
griceitn se tnaduce on un bafo consumo de fuerza motriz y economia en

el gusto de mantenimiento.

Sus componentes principatles son Los siguientes:

1] BANDA.- E4 ef elemento de soponte y tnasfado de maferials
existen diferentes tipos de banda y su seleccidn depende mu
cho de fas canacteristicnd que presente el material, o fam-
bifn de £z tenaddn de openacidn que actia en elfa,

p)

POLEAS.- Son Loa efementos que transmiten movimicnto a £a
banda, fe ayudan a seguin una trayeclonria deteaminada ¢ a
mantenenla tensa. Su siombre ¢ ubdeacidn se muesixran en £a
f{gura B-1,

3

carga y en el netorno de fa banda uaw En dtad.o de cm't—f

ga puedest sen planos o gonmando mmzl Loa do /menn noa- o

matmente son. plancs.

4) UNIDAD THPULSORA.- Es of equipo motaiz que proporciona £a

RODILLOS.~ Se emplean pana scpontan a- bcmda en e,L Zada dz .



Jurodo)
morer)

10

potencia necesaria para moven £a banda y su carga. Estd fox

mada por ef motox, el reducton de velocidad y elementos de

tranamisidn [(poleas, catarinas, acoplamientos, cadena, etc.).

5) ESTRUCTURA.- Es ef armazén metdfico que soponta y mantiene

en alineacidn a poleas y hodillos; incluso a Ea unidad mo-

iz,

POCER MOTRIR

i

ESTRULTURA SOPORTE D& POLER

MO
[ oL BEDATOE D& VELOCRMD
SLEEriTDs DE
TRANMISKU
Pocth of ecea
ARG FOLHRIOO CAMY, Y e
7/ ; yfr: i
MOYIMIELTO 3 - 1 N e
< -— : oo
X
/// T T,
L

“ESTRKTURA SOROLTE DE PREA

ravAa ;:uuwmaou

—

CDLﬂ

POLEA MOTEIR
/ ~ POLEA DE ARLO
o e
i

SELsh I_LJ%:Jr\(n\

4 + 4
— POLER DE DORLAE
ESTRUCIURA 0&
soroarg PLEA TEMSORA

TEUSOR Db GRAVEDAD

R '

\\\~ \Llwuos M/hﬁwm
BODUD O RETORIND

COMPONENTES PRINCIPALES DE UN TRANSPORTADOR DE BANDA

FIG,

B-1
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- nd - descanga ,gagéi?intenmedioa o al finat de su tna -

U yectonda.

Se’puede thanspontar una amplia variedad de matenia-
2ess poZuabah, gnanutaﬂed o tenranes; y Zambi€n cajas, bul-

‘taa, etamentoA pana pnocada, etc, Pueden efectuarse arne -

'gtob de thanspontadones con thnayectonias honizontales, Lncli . e

nadaA 0 una combiﬁacidu de dmbda etevando o bajando mate'k

n¢a£ pueden neaﬁizanbe anluao ahAegloA EAPQCLalEA con na—'

fuachn Aon. uelochad de La banda, ‘ascenso o debcenAo dez na

_tek&at, canga un&donmc Y contlnua canga panc&al o tozat de: ><';‘77

7£a capac&dad de” lu banda. Se han ezabonado tabtaa pana e£
"mdxAmo &ngula de inclinacddn pana tmanapanzadonaa de banda
'5begdn et maieﬂkuﬂ pon manejaa, el cual debe neapetanae pana i

evitan destizamiento deﬂéatu,‘La taba AB-1 dek apind&ce prO.
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paacaana algunos datos al respecto. i
Este adstema de tnanbpoatac&dn paeéanta Limitaciones
en cuanto a materiales con altas zempeAazuaaa, ya que bandas
construidas con capas de hule o capaeide Lona son afectadas
en esias condicdiones; algunas veced s¢ recurne al uso de ban

das de consthuccidn edpecial o de bandas metdlicasd.

CLASTIFICACION:

1 Segidn- el tipo de banda 204 transpontadores pueden

sens

“quienen parai manejan mateniate -pesados.y de gran’

Lamario.

BANDA PLANA . BANDA ACANALADA

FI1G., B-2
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2) Segdn el mando deaceionamieits;

A3> bt cowiacro

(a) o {b)

Tolva de

descanga

Seceidn "A"

Seceddn "B"

banda
{nteana

Anreglo especiak de
trancportadon de banda
- Fig. B-4

\ banda principat
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TRAYELTORIA ASCELOENTE Y HORIZOMTAL CUANDO S&
USAL DOS BANDRS TRAUSPORTADORAS .

TERVECTORIA HORROMIAL ¥ RSCEMDENTE coMt FRAVELTORI HORIZOMTAL Y ASCEVOENTE S1ar
CURVATURR USANOG YR 50tA 8AMNOR CUBVRATGREA , YIRUDQ iR S0LA BANOA .

. + B
/\ —UQ (OIS
4

TRAYELXORIA COMBINRADA  HOEMONTRL = BSCEX -
OEUTE -~ HORISOUTRL CON CrRvRTIER

TEAVECTORIA RIENDENTE Y HOBIBOMTAL Cons
CURVATURA USR/OD i SOLA BAKNCA.

& T

FERYECTORIA  ASCEMDGHTE “HORIANTRE - U= .- . &¢ LREGAOT PUIOE EXECTURESE COMO SE
KO LOUTOL ~ DEICEVDEAITE S_ﬂlt(ﬁe&’ﬂr‘/‘:ﬂ l’l/fmﬂ,'tDﬂ (44 aﬂl/ﬂﬂ PAICINAOR . :

2 : ia .
== o)
FRAYECTORIA NORIZOUTAL Y RSLEMOENTE. T CRBGROOE MQUIBLE CONM FILUR DE ALIMERTR ~
CUBDO !4" REQUIERE DEL U3 o€ 008 BANDAS, LM F LR BRUDR EX LVFEREATES ParTng DE ELLR,

ARREGLOS TTP1COS DE TRANSPORTADURES DE BANDA
e EIe B
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Supan&ando que e tLene una at&meutac&dn un&ﬁonme, el

ﬁnea de fa Aechin tmanéueuaal de L caﬂga en-ba banda, deten

mind La capac&dad det’ xnanApantadpm pana una’ uetoc&dad dada.

84404

20000 DE CANAL" // B = Archo de 2a banda
\\ ; - Ag= Akea de sobrecanga

oot ] e “ ,
\:"*\7/ Az Area de La base thapedoddal

. IV/ ot = Angulo de sobiccarga

A = Anguto de canal
€= Distancia Libre de cakrga en

) La banda (= 0.0558 + ¢.9")
SECCION TRHUBYERSAL DE (A Bating oM LABGA

Fig. B-5

La capecidad 0 senrd:
Q = Ay .V [m°/min] (pied /min] .;ﬂ:. mn-

Ay = Area total de La seccifn thansverdal.

<A, ¢ A IMP] (pies®) “..........,(21 

V =« Veloeidad Lineal de La banda o

[m/min} (pLeb/m&n)



b

"kaa'gkaptlrt,cr:‘;d‘tid ax@tg’égda on 5@.5&:}66»1'31[ pese’ egpég(&éco.f‘

det mai‘é.@.iaf coth

ed ' trapezoiddl Ay el Gher de Sobhecarga A,
uneibn def ancho de banda, del dnguto. de

b_imez:a})v.ga: de 2a A‘igt’l.’{ente’ manenda:
e [2;37/3 +0.25+ 205 (02598 - 1 ozs)ﬁ[;erw(_azﬂ;,&mz;)}h

e cenge . [0.m855B 40425 4 £05 Bl 25958 fo2s)
‘*‘/&a ) 2 |2 * 2 g .]...(5)

Gerr ol

(LQiéﬂb{iéA AB- 6 def apéndice propoiciona valores de
Ay pana tres dngulos de canal estandan). Do manera aproxima-.
U da e puede considesar come 2a suma de dos dreas trapezodda -

Les como se muedtrd d contlruaciln:

.'=“&7+Ah - ‘......(6}
LE0.042 8+ 0028 )

sg‘_ tc

celd cos g
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.e =B
1 7
b= hitanpg

ha ‘de tmanAponxamée. ;AtgqnaAAobAenuchoﬁeq'p@ﬁcticqb reeo -

miendain que el aiche de’ bandaée defiiia de acuendo - dl contend

Cdo 'y tamaiio de temiones de £o4 matenldfes; Comoen ed’ caso -de -

Ra tnansportacidén de mateniafes con 90% de 6Lnob'y 10% -de te-
frones, en que. de tdieme que el mixime tamaiio de aAfoA dltiﬁaa
debe sen 1/3 del:anche de banda; otho ejzmplb'e$ cuando se
trhansponta tenhonesd sin cantehéda de'éiﬁad, donde el mdxLmo
tamaio de tennbn debe sen 1/5 deL ancho de banda. En ' la $i-

guna AB 2 del apGuche Ae mueAxna una gndﬂ&ca que nzlaCLona

tamana de zenidu J ancha de banda.

Lla uztoctdad a que debe apenaﬂ La banda depende del
Lipo de maten&at que Ae znanApunta, pon ejemplo para matenda-
Lea poluaaaa ae deba-udaﬂ‘yelochad'baja para evitan su espan
cimiento al medib ambiente.  Para manejo de mateniafes §rdégi-
ZeS 0 punzocortantes Ltambifn se debe aplicar fa misma caracie

@Lazica pana cvitarn -La deghadacdibn def material y el ataque



8
a fa banda, rcspectivamente. La velocidad de £aiband; ;n5£u-
ye también en fLa descarga, pues a grandes uelaciddda#ietﬁﬁatg
nial sendf Lanzado con mds fuerza, provocando un gmah choque'
con fa tolva de descarnga y el desmenuzamienio dcd maxenéai.
Con nespecto a fLa duracifn de €a banda: con grandes velocdda-
des, La banda pasard mayon ndmero de veces por el punto de

carga, Lo cual impfica un mayon desgaste.

La ecapacidad pucde deteaminarse con ayuda de tabula-
ciones, otnas veces es un dato del cual se parte para caleu-
Zan fa velocidad de La banda, que debe estan aconde con £as

considenaciones antes dichas.

De‘esta manera; de Ld-ec

vo= Q/A, (mimin) (piEs/min

Para La polea‘moxaii,“

v = 2T nr
T

De dau&g Jgépé'and

La polea motnlz son:

? =‘2.mé‘viiﬁetﬁafde‘ﬁq‘polea1ﬁaxdiz”fmjf(pééAl o
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AL sendescargado gz matendal;

'Aqle”impulaado con La

_fde La banda Q eL dngulo de despegue det maten;a15<cj de za-

: La tuayzcton4 L "_'

fio-de £a xozua de daAcanga yu que

£a banda, dnguto de daépegue

cha:

tat 4cegdeh¥é

aso. de matenia-
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Les pesados o que tienden a’adheniise en £a

banda y cuande se emplean bajas velocdidades,

Caso 4,- Banda con trayectoria ascendente; con despe-

gue def matenial en el punto donde cambia de

direccddn La trayectonia de La banda,

o
&

AN

by (2

7

3)

\J
f
\\’ o —
,f7x<i, '; “‘f‘-f=z
ey ‘

. En:tos;cusosia

“gjes coondenados

b sdgulentes’ecua

:’ie;adéféiéﬁa-




e full at Vekoeddad en y ('}'J)_

yos gl (u,L¢4.’, at® p@'ugwns;' 1)
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ANALISIS DINAMICO .
Un andlisds de fuerzas en £a poléa motniz deteamina
La dinteraccdibn de dos fuerzas principales: lna fuerza de

tensdbn T, que actda cn el Lado de carga y una fuerza de fen

s4ibn T, actuando en el Lado de retoano de Za banda.

77 lado de carga
(fado tenso)

g zada de netoano
i (Lado §ofol:

evitar que Za palea athe -y aAegunan que 4" t&anbm&tu et mg’

vimiento, La dLﬁZhﬁnCLa zntne Eétaé dos- ten64on24 ese

.da como {en5¢6n eﬁact&va de tnabajo Te y es” Za 6ue gie

mueve a Ea banda y su canga.

Tk ST, =0T [KN](lb) (16)

E ! 2

Ea necéAaniu,qua exdista . cdento. dngulo dz;cantacté'eg
tre 2a banda y fa polea para que La ftensidn T2 aea@meutz cum
ple su funcibn; a dicho fngulo te Le Llama "dngulo de aganrre
o contacto” y se Le designa con La Retna gniega @ . En algu

nod casos es necesandio que seaq muy grande, por Lo que se de-
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be emplean doble polea motrniz; esto implica que habrd mayor
: eficlencia en el riovimiento, como Lo solicita 2a situaciln

de carga.

pofea motniz

dngulo de agarre
0 contacto
polea de

F«Lg. B-8

Se ho. w.AJCo que. pa.ma. Va.'LLOA t.LpoA de bauda ﬂa Iw.ﬂa-”

diante el uso de abgdn ten
de: ln Zensdbn efec~

tiva, segln. se deduce ‘de



s

T, = kT

2 L (t{n .

EL factor de ﬁnmollahiéhi ; i éi&éh
tenson empleado, ded arco. de contuc : i ;
friceifn, Algunos valones pudctxcob anqudbpkéu i
tas tablas AB3 y AB4 del apendice. F
En £os tmanapuntadones ¢ ‘ énbbnfde‘coﬁ;na- o
peso, cofocado cexca de :La i&anAMLé dn uandg: l'ﬁdnocc ce

peso total del mismo, La tgna éhZcQEanig como:

T

Pamarbetiéi on
xima de opzuac&éu T'
pulgl de ancho de. banda y

hia Ty ¢

Jeesens (21)




z5
Tg = [KN] SRS

v [m/min]v‘}

, no:negdtido dedeo a quz et mazeaLal e‘,et que nea

haJo sobre el tmaubpchxadon.
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iieea128)

(PLeb)

Lo = dthancLa ajuaxada antne centhos

'55 L

. 35.06’
Ly = o 55 + 115 (u:u'e‘

(*) Se utLA&za una didtancia a;uatada ‘debido. ue'de hd viste
en La prdetdica que La poteneda: calculada considenando L es
mayor que £a requerdida. g



h =d44¢anc¢a vamt&cal hnxne puntvr

carnga {m} (p&e&)

v = velandad de £a banda Im/m&n

Apies/min)
g = canga zaanapoutada lioné/hi]
(cn ‘el A&otema 4ngt¢5 de cona&d

: can.taA)

Cuando un 1&an¢pomtadon de banda tnaba;a con-& cl&na-

. c&dn, ed: paAa d ‘ia banda pmoduce una zenALﬁvyach&anaL T

quevdgbg AumaAA_ @ L: tenb&du Tl La IEnALﬁn achLauaz T

= pedo de La banda [N/m] (Lb/pie)

[ Bafada de matan&at con d&&enzncia de. altuaa no ma-

yon de 767 metnaé (25 p¢e¢)




664ma de .

400 T,

. conbtatut&voa {£ipo . de nevestd

de contactv empalme de La band

T sibnen fa bauda.

‘::palead, eteuac¢6n

S de puleaA

,acanalada, ete.) !

'lj}ﬂgr

dcticas, en

dngulo de” 4.nc£4.k

‘hodillos, etc

Sefeccionania banda apnop&ada a: loA neq en'm&zn;-, _

tos de trabajo. {ndmenoc ¢ eAperm de capas, Heci =

brimiento, esqueleto, eic.)

Seleceionar unidad motniz y elementod .de tnansmd

sidn.
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8. . Definin esthuctuna y ptatﬁﬁanmaa de openacibn del
sdstema.
9.- Seleccdonan o diseiiar elementos complementarios
'daﬂ sistema ldescargadones, tolvas de canga y des-
carga, Limpiadores, rodillos alincadonres para lLa

banda, rodillos de impacto ede.).



30

CAPITULO T1
TRANSPORTADORES DE CADENA

DESCRIPCION

LoéltmanApdatadonea dz cadena son unidades para-el mq
nejo de matza&aleb que u£4£¢zan come.‘elemento pm&nc&pal de z4a4
tado cadenas que, m0VLda6 pon auedad dentadas, naat&zan un ae»f

connddo sin fina Lo Largo- de La unAdad EL matenial cA aca»

aneade mediante elamentaA aux&l&aaeé acopladab eh Zoa edtab

aaAquexaA paiequ, cuchaaonea, ca-

nes como son: AaAI&&ﬂloA

cenolas, etc,, que zmpu;au;¢£ maxeALal dentmo de un canal,‘

othas veces ed matea&al s cangado pama 4u tmaazada con el

uso de placas, 6onmando un canaf.

EL empfeoc de eAxa x¢po de xnanapontad01aa de deba a
Las ventajad que oﬂnece, talea como? tnanépomte a ' través de pe
quedias seccdlones tnanbvenAqleb; mane;a de mataALaleé con ele-
vadas temperatunas, daa coMpleEa'ﬁenmeticidad al sistema debdido
at manefo de polvos cantaﬁinanten‘y dar un mayor nango de segu-

nidad en La planta.

ELEMENTOS PRINCIPALES CONSTITUTIVOS.

De manera genenal;flaA componentes principafes de un

transpontador de cadeéna son:



a

b

c

d

e

9

CADENA. - E& ek ctementaﬁinanamite La ﬁugaza ¢y el mo-
vimiento necesario para el acarrec o empuje‘dzt mate
nial,y en La cual van acoplados fLos efementos auxi-

Lianes para tal fdin.

RUEDA DENTADA.- EL elemento transmdsor de La poden -
cia requerida para mover al sistema ¢y a £a carga de
matenial, Se tienen ademds nuedas dentadas de cola y

ondentadonas de taayectonia.

RODILOS DE RETORNO'- ROdiZLOA de acero que sopon-
tan La cadena y zoA astamentaA en ef nexaAno, es-

paciados apmox&madamente a:3. metnob.

UNTDAD Mofnii‘-'é'

CLa neceéaMLa aL ‘sdaste

ductor’ de veloe da

TENSOR. -S4

ZLaheé mantad04 en ta cadena, neccAanLOA pana eZ



32

arnastne o acanneo de matendafd,

Bo0/Lds DE LETREMO

T dmte

LAEDR DENTROL
Moreiz

SELLIOU TEANSVERSAL

ELEMENTOS CONSTITUTIVOS PE UN TRANSPORTADOR DE CADENA~ :

+ DE CAIJENA 0ESLZZABLE.

au cobto es ba_{o pun.a una can.ga. dada, twne poz‘_u

-y

partes mdu.ulu g -es ba.sztante 6ec££uo pana’ condi-

ciones sucdas.
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+ DE CADENA RODANTE.- Los estabones vap provisitos
de nodikLos pana mindimizan fLa fndiceidn dunante el
necornido; La potencia consumida es menor que en
el caso anterion y tiene tambifn un bajo costo de

openacién, Esie tipo de cadena permite Longitudes

ghandes entre ruedas teaminalesd.

CADENA DESLIZABLE - CADENA RODANTE

FIG. €2

“eomot”

"+ MATERTAL;ARRASTRA
+ NATERTAL AC
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MATERTIAL ARRASTRADO

MATERTAL ACARREADQ .

- G c;‘

De ac.ue.n.da a e..sataa dos c.n.uteu.oa de c.&aé&ﬁ.ccac-wn, M’. '

pueden dututguut cuwtn.o etadyl de znaytaponatadonu como ALQU.C- :

TABLA “c
TIPO. Al
1POT , _ : TRANSPORT ADOR -
CDESLIZABLE CON - | ARRASTRADO RASTREADOR
0:SIN PALETAS C RASPADOR
- RODANTE' " - .. |'... ARRASTRADO_ . RASPADOR
o3 T DESLIZABLE ACARREADG [CUBIERTA ¥ CACE
200 , ROLA
R . RODANTE - ACARREAD0  [CUBIERTA ¥ CACE




EL)

Los transportadonres de cadena tipo rastreadon o ras-
pador pueden sern accionados mediante una o dos cﬁdenaa; e~
van montadas pafetas ¢ rasteadored a Antervalos regulares y
se emplean en el mancfo de matendiales de partlculas pequeiasd

y medianas, cemo fLa mayorfa de granos,

Los trnansportadonres tipo cubieata y cacerola operan
con una o més cadenas que Leevan montadas cubientas meidldi -
cas, acopladas de tal manera que forman un canal o cacerolas, -
donde ‘es cargado el matendial; es Lideal para ef xnanbponie Jz';
materiiales pesados., Puede operan con inclinacionea haéta'de
35° ya que £a4 cacerobas  formadas evitan el deol4zam4entai,
dez matenial; pneaenta mds ventajas . que LoA ante&&onea poar
el uso de cadenas nodantes que LmpLican mcnom péndea pon -
frdlcedlbn y menon condumo de potenc¢a. Su cobto poa metho es
mayoh que un £nan5pontadon de banda pauo su qu se ]u4t¢ﬁ¢ca
donde este ditimo pAeaanta ZLmLtacLOnlb ta( como mane;o de

"material muy cal&ente, cualqu&en tamana de’ pamt(cula y abaom—

cibn de gran 4mpacto en la canga.

. LDA eAtabonea de taA cadenaA puedan tenen dLueaaaa

foamas -y “se conacauuen deacenos aleadab*paﬂa 6aponxan LaA

mis acuenaé,canchLoneA devtnabajo;«éon 6dc4£meute Lnte@camr

béables para cuanda se deAgaAten 0 6al£en y'uan pno

aletas o-agujencs para cﬂ acoptam&ento de eLamantoA authLa -

nes en La conducctdu det maten&at.




i
L]
1

— e}

i
|

pale ta con cadena rodante

| it e p——— |

pafeta aaspadora pateta suspendida desfizable
seccifn transversal de trhansportadones
FIG, C4

T1POS DE ESLABONES
F1G. C5
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ARREGLOS GENERALES

Los taanspontadonres de cadena openan en 6onﬁa honi:cg
tal, inclinada ¢ en combinacifn de dmbas; aunque xaﬁbién es
posible operan en forma ventical y trabajar come elevadones
de matendial, En La siguiente figura se¢ muestran anreglos tI-

picos funcionabled:

T»l:PO teze

o s —

honizontal.

ARREGLOS TIPICOS DE TRANSPORTADORES
F1G. Cé
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CAPACIDAD

sS4 e!. mwteual. u_ nepamte um.éo tme.mawte a La Lungo'

del; xnanépaatad IS £a. apac&da.d puede_ expnuan.be pozr. tab ecua"‘_'

edones (3)

co nducc&ﬁn du; maxenLa[_.

. VELOCIDAD

_“La velocidad de Lo transpontadores de cadena depen-

genmal, “La ve.tac.«_dad de. .Cznampon.te. po_, a/m.aotn.z Au.o_l.o. sen
baja {3 - 12 m/mut) debido a La 5&4cc4.6n q e ' : 3
material y piso. De esta manMa se mx.ru.nu.za u; dugute y

desmenuzamiento del material.
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Cuande el matenial es aca&ne&do-tab velocidades son
magones; materiales como fnijor, ﬁazzfy aiqu ghanos. suelen
manejanse a velocidades de 0.5 - 1.1 m/seg (100 - 200 pies/
min), y materiales muy abrasivos con veloecidades de 0,03 m/

seg [5-6 pies/min).

Transpontador de Rasinas
Fig. C7

ANALISIS DINAMICO

En £a rueda motrlz de un Zranspontador honizontal ac-
tuan thes fuernzas, que deben vencerse para transportar upa

carga. 9, como se ve en el sigulente diagrama:

Fig. C-§
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T =2 Tpm '+ Tc [KN): ({b)

Td>-'5a¢aza iél&itq

cesaria para mover al tnans-

T
c

: tnanéponzadau

Gl =“Longitud- 20ta£ dez,zaanAPoatadon [m],r(kig)
‘ 6& = coeﬁchenze de 64Lcc¢6n pana Ras ‘parntes
o deAZ&zantea deﬂ tnanépontadaa (Lable AC-¥).
;033 S :
= 0 20 cau buena Zubn&aac&du

Cuando Ae emplea cadena modante eL 6acton gd se esti
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ma de Ea ALgu.«.en«tz manen.a..

54 - ‘v 1k 0. 33+ 2 ( ) Cerianedein 134)

4 - didmetno de el eje
. ULdmwth,o det nodifeo
. 0,33_',= Coeﬁu_a.ente de 5'14..::-.4_6“ de aceho contra acero -
» {entre efe y barm.eno de2 nodiflo) ’
¥, = coe(iciente de gricedibn del nodillo
‘ contha el niel o gufa;(Zasda ¢,

T, e W L m IRND, (B eeieee 135

"'/L'iaz,ehf[xwml, (Zb/pie)

'ﬁm : cae.ﬁ.«,c.(. nte de 6'!.-(.1‘.(‘.-(—6" para ma.«tzlua.l L

canal, tabi’_a. c3.

De eata mancha, “el tirdn:sobrc fa cadenda. sendi

T, =,Lz‘(_‘c‘;-a:."rka)_kg,(gy' e deineen (36

L TABLA ¢:2
FACTOR DE-FRICCION EN CADENAS Y,

LODRLQS OF FULORA BODKLOS DEACERS
Grl SECR Y3 &V 20 0.4
LYBEIADOS 2.9 LBe/ea0ns 0.3

FIRR EODuis 2E HASTID GUREIUEAOOS CLOY CRSQurto ORE




Y2

TABLA C-3

FACTOR DE FRICION By PREA VAIOS AATESIRLES ALEASTEADOT
FOBLL FLACH D& ACELD

CALBON MIVELAL 0.33 O HDEA TR .08
LARBOY ELADO 0.59 LLOBULD DE MAGHESIO o.70
CEMEXTD 0.9 PrEDEA caal/dd & Polo @38
Agcres 0l 0.7 FELURT ¥ CEVIZAS HHEMTS  0.88
CORQUE 0.3 HELLLLY A1OIAP0 o.¢0
HLMEYRES DE £OCO SECO o.v0 SOSA corMEEL /P .45
GeALOL 0.30-0.%0 ALrIPORS o8
COLCHO 0.¢5 HRUCRE, F1UL, GETMADT O 67
COMIUSTIOE WBHENZAIO 0. 6O ASTIEAS DE MADELR o.35
SECO

Cuando el transponiadon opera con inclinacién s¢ tiene:
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segin cotaciones +(33).y 35)

{35). -

N F- LT

Sy mfmd ],f(’ ry ‘ o
Zipoteicdd d'e(b)ét_ia;'» a‘perdidas pon frniecidn ,ken cofi.

a "'hyut;erncib. dakeula da;),,- o

enghanes  |se. estima



) Ekd
~Sd-se expresan Bas péndidas en ténminos de £a efdicien
cia global def sistema 7, se tieme: B

paTd e v S S = -
_ : I Kwatt) ) R Y (40)

607
e TV e T e )
33 0007, : g S

E—L pnoced&m&enzo pa)uz seleceionar un th.au&polutadon da_ N

cadana en pll.—cmeh.a instancia es el siguiente:

1) Deteaminar tentativamenie La clase de transportadon,

segin La tabla €}

2) Estimarn el in6n en La cadena nequerddo pana moven

al sdstema y su carga segdn (condiciones estdticaal.

3) Deleaminan La canga de trabajo de diserio; se debe
caleulan que La cadena resdista 5 veces mds La tensifn
de thrabajo, para que opere de esta manera a s0fo 1/5

de su capacidad,
- 4] Hacen una seteccddn tentetiva de fa _:_:_qdrenq.r :

5) Selecuomm. ,t.cpo de ulabanu Y adutamen.toé (al_gunu .

maataadoa ‘en La 64.9. c5)

). Velu.g;.t.c.cw. .(.a. c.a.dena Auccc.«.onada [’} Aecheean. I_u c.a)(.ga

'de duuw de .tlr.aba;o.



M}
| 1

6. C-]0  APEEGLO DE ALIMENTHADOE DE FHLDON, TEINIEAPOL
Y ELEVADOE

FIG. L-11  amevrapoe DEgpeera prad v eLeviapol

95
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- CAPITULO 111

ELEVADOR ' DE. CANGTLONES

"DESCRTPCION

‘Un efevador de cangilfones es un distema de efevacibn
de materiales que utiliza cadena 0 banda con ‘efementos de
carga acoplados Llamados cangilones. Se realiza un movimien'.

to sin fin entne dos Zeaminafes dispuestas: a clenta aliurna -

una de otra y con thayectordas vertical, anLLnada‘o*en,com:f I

binacién de dmbas.

Es probablemente el mis ant&g a AL

te de materiales, peno Su at&l&zacL6n acxual Y neduc4da, de
bido .al alto costo de manten&m&euta y baja eﬂ&c&enc4a del”
sdstema, Sin embargo, un conaecza d¢aeno y una apL4cac46n
apa&piada ofrece ventafas Aobme otmaA métodoa de elzuac46n
.de mateﬂ&aleb, su pu&nc&pal uenta;a es L de egectuan arne~ 2

gtos con una baja inversidn de- cap&tal. o

" _Sus efementos punqipuu ';an:

1] CANGILONES - Son fLos elementos de- cahga camuumente
gabricados de acexo, hienno fundido o de pldAt;co en‘
forma de cacerolas, Se fabaican en dL6¢ﬂ¢n£24 ebe -
204 y con disefioc apropiado para eﬂectuam unq,gﬁ+c4eg ;

te descanga de acuendo a £as canactenlsticas’ del mé;



. tendial man

1l

THO8TEIp0s usialed ico

4u hbMehc£dkuAa;tszqa;

Elementoé de thaceidn doude vai aco

CADENA 0 BANDA.

'pladaA LDA cang&loneA, 2as aplicaciones con cadenas

'vaonwgenenatmentz Limitadas a causa del desgaste en

3

4

5

Las widones y en Las nuedas dentadas, debido a vefo-

cidades bajas y al efecte de cornosidn, Las bandas se

usan pregereniemenic para alias velocidades, sobredo

do paﬁa manefo . de grancs; peno se ven Limitadas pon
altas tempenaturas, por deteniors acauda de humedad

y el dajio; pon picaduras.

TERMINALES.- En el caso de efevadones de cadena sc

emplea La rueda dentada motriz y La aueda dentada de

"pié}'elfténbél’que se utiliza es def tipo toaniklo y

ubuazmenxe"eb tocalizado en La teaminal de pie, aun-

que padnta aplicanse en La teaminal motndz &d se xe

Leas, 'y cataa¢naé,

qu&ehe. En cado de usdar banda de emplaau poleas, cuyo
didmetro depende del ndmexro de capas de La banda; se

nombran cominmente polea motrniz y polea de pie.

UNTDAD MOTRIZ.- Compuesta pox ﬁotak;vnedugzbm de ve-

tocidad, efementos de trnansmisidn, acoptamientos, po

CUBTERTA. = En gen

Li ab”cub'eﬁxaa ée 5abn¢can de =

£dm4na o pzaca de:aceho

4At4ngu¢¢ndaae tnea seccio
nes. 6undaman£ataé de 3

cabaza, Aecc&dn Anten




¥8

media y bota; esto Liene como objeto poden realizar un mantend

miento prdetico,
, dent:ada
cubienta 0lea de : puerta de
de cabeza pmb de cabeza 4 Lnspeceddn
moLon

descarga

platagorma } |

de operacidn

‘ Er‘\/-“r::
alimentacidn
de material
N
Tenson tipo
cubi am rtamui’lo
de pie N
lbotal Y
\ =1
SHY
=~ =] polea de pie

Efementos constitutivos de un elevadon de cangilones
fig. E-1

Las caracterfsiticas que debe fenenr el material para

poder dransportanse pon este sistema son:
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Tempenatuna amb&ente ovun paco magon.;,r'rﬂ -

c

d) No den extne conaaaavaa.

e) Nq,aam~dQQnadg buimaie jo non-

mal. .

Otrcoa mm‘:eua&u q on hu ante&.(.oaeb ca
aacte/uté-t.ccaa pueden «tuanapauaue pon ea.te. autema pe/m Iae -

quienen de un ea.tuda.o upeca.a

no Lad caracterfiticas en La descarga

1) DESCARGA CENTRIFUGA.- EL sisfema consis

arneglo de congifones espaciadosa intervalos

£ares acoplados a £a banda o cadena, a cuair‘vﬂu}ii,: ':
edona con alta velacdidad (66 a 125 m/mih}. EL ma‘-.“
Zerdal es cangado del flujo que entra al recdinto

de fa bota, pon ef efecito de cuchareo y Revandami--
ento que efectdan £os cangifones af pasar poalla
teaminal de pic; Pa descarga se efectda debido a

La fuerza centaffuga que adquieae al pasarpor La

Zeaminal Aimpulsona, figura E2 {a),
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2] DESCARGA POSITIVA.- Este tipo emplea una distribucis

3

4

5

)

de cangilones Aemejantg a La ahtaﬁiom, 4680 que tha-
baja a baja velocidad {30-48 m/min), esta canactents
tica Lo hace ideal para elevan materiales grdgiles,
pegajosos o de fLufo Lento. Los cangilones son acoplades
entre dos namafes de cadena y por medio de ruedas de
doblar, Localizadas abajo de La rueda motalz se fnvier
te La posicidn de Los cangifones sobre La Zolva de

descanga; {dgura E2 |c¢).

CANGILONES CONTINUOS  {un namal): Es una unidad de
baja vefocidad; Los cangilones son montados de mane:
na contfnua [sin espaciar] a Lo Lango de £a cadena.’
La carga se efectln desputs del recornido ponnld ten
minal de pdle y se £Lena por el flujo Libre de mate-
nial que cac; La descarga de healiza al Lh cambiande
de posdicibn el cangillén,sobre La teaminal de cabeza;
el cangifdn de enfrente e sierve como nnmpmhuia @l materianl
descargado, en su trayectordia hacia fa tolva de des-
canrga, f(Lgura E2 |b),

CANGILONES CONTINUOS {dobfe ramal).- Los cangifones
van montados en dos ramales de cadena; opera igual
que el tipo 3, so0fc que es de mayor capdcidad'y para

el manefo de mateniales mds pesados, -figura E2 . .{d).: _

DESCARGA POR GRAVEDAD.- Esde Zipo de elevadon pucde.r

seguin casd cualquier trayectonia -en un plano veati-

cal; utifiza cangifones con seceibniespacdados, ypue
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“de manejéu mateniales 6449&(’.;’.6_; opera a‘bq’j‘as’ug‘ztoc_é'
_ldadéé y ta descarge fa nealiza con ay:z{da'dre ‘UAc’Lt.e:tlIdg_v
hes para invertin Pa posicidn de cangildn, ﬂig‘ulr.a E?-
(e). Otros anneglos se muestran en La figura E-J,r en
2a .cual puede verse fa vernsatilidad de trayectordias
del sisiema. Las cadenas emplfeadas pueden sen delmis

tipo que £aa empfeadas en £od transpontadones de cadena.

N )
YR E{\
A | B
e 3 }K>
b E 4E%;
ik i ﬁE 4
32 )
3 : ”? H
19 4 1l
el .3 NG
@:ﬂ«u =i -L—&é—!m)

Lenta de

&

3

ﬁf
o
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Anneglos especiales de bandas pueden sen empleados para

efevar materiales, como el mostrado en. fLa figura E4 |b), donde
puede apreciarse que una banda adiedlonal apiisiona ¢l material
contra La oina pana peden efectuan un giro de 180° venddicadmen-

e,
Tipo centrnifugo a &

e

”L o

' a = ancho
hﬂgﬁ’ b = tango
e h = alto

Lipo coptinue

2ipos de cangilones
Fig. E-3



ot Rueda wewwwewsloocoog, Rueda

1 Voltes Zconductona 3l Volteo \ ¥ conductora
v z v g

) b v
T 3 3l
3. Temen:
) M/LglL ’;_";7 -)

Rueda
__conductona

f‘rj Volteo Qé

E Rueda §~) 7

ww“vwcgﬁ
TR

g

8

Il

Tenson
carga -~

[

o="

A4 4

3

p—

-
!

——
Seceidn vertical o
Lipica

{b}

Bk
o

Anneglos gene)@tu
Fig. E-4

il »]
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La elevacidn se efectfia con velocidad constante, y pa-
ha Logran una descarga cficdiente se nequdiere que fenga una
magnitud taf, que Le proponcione af maternial ef impulso nece-

sanio para segudirn su trayectornia hacda La tslfva de descarga.

Trayectonia de fa descanrga
Fig. E-5

De fa fdguna E-5, pana un punto "M" de La circunferencia de tra-

yecdondia se-dlenes =il .

“b,ueuu.dad - LT REETRRT. (42)

Sy = f'acu_en.a.um .tangv_nu.at et S {43 Vo
a"lv'-' i :'ﬂa.qg_-&e@ac:(.du nM_mat, N N (Y4>_‘4)',
en donde: ‘_ : n:Rad.«.o de. la cmcunﬁmenc.«.a deL centno de_ maAa _"

del ma.telu.a!_ [ml (p&ul




‘55

w= velocidad angulan de La»iuedqv e palna [1/6091

cifn de Ba gravedad seguirnd una Mayecta,‘ ia
deteamina de acumdo a Laa ecuacwnu ca/me.

T

: 2 ?
Yy = y"_f,(v”,_)'t*"’{a't .
v mlvgly o ) T R R £ 2

xo= %, +lu, )2t

N

/8

bl s
7

Fig. E-6

La capac&.dad del elevadon esta Ir.el.uc.&.ana.da. r.an La de

r_ada cangitdn, con ez pe_Ao eApacLﬂu_afdzL mmtefual; .tnanbpon.-‘f

xado upauamento o_n.tlr.‘ quc_ op,u.a..

£ flenado



1)
def cangitén, acrcohbideua‘i\’ ﬁpﬁoiiﬁaaa _—

mente 2/3 del volumen tdf&t vciﬁ@éﬁ l;;;

en Litnos de cada cdnﬁildy

ei"el{péqa,d@ n

g;('/tudl.' o




57

0 bien para v:

[V

1,529 8leQai
3, 6¥B
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La aeaultante Fa CambLﬂ en magn&tud Y- dLnacc¢6n a? mg.
'uause el CangLCﬁn ‘sobnre - ta xnajecton¢a CanuZaA. Cuando ee

cangdilfn toma 2a pod4c¢6n "M" La 5ueiza de gmavcdad y la ﬁuen ;

za centrlfiuga son balauccadaa, entoices el mataALa

*Despefando

Eﬁ ié cqii»

ae encuenﬁ‘,'
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0 biens n's 24,4 " .. (60}

paﬁa: 4 dado e mct@o&,fm]' 

Fig. E-&

Sobre La flecha motadlz actuan Las-siguientes fuernzas:

Tm=F¢edé¢idgp ddal peso Wide material pon elevar,

dcntno:d- 2o4 ea g@laheéﬁLN/mJ ({b/pie).



ficiente de gniccidn, que puede

e édﬁga‘itc(éﬂ en‘—la—*uécha.
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'Tg.lﬁrﬁién‘
i‘ta‘medianic~£

“Donde

V'vetocuiad (p.«.u/mwl

ndmeno dehilenas de cang&tcneé
dthdnCLa entae centnaa de Do

- d4dmeimo de La polea de PLET(PHLQ

w :

= eapaciamiento de caﬂngouea (paaalb(pulg)

Fal
[

= 1 pata elevadones da deécanga centuiéuga, manejo

de ternones y. mateuLateA oncoA. :
K= 0.67 para eteuadonzé de deécanga ceninl{uga. manesfo:

de- finos. o mataALateA de ﬂlujo 2¢bmc

de fangtlonea cantlnqu

"7 = Eg¢cLencL diacelonamiento
SELECCTON

f) EApcc&ﬂ&can'xodaA Las canactentAt&caA Y- pandmexaaa
det mateALal a etevam :




2}

3)

4

—

5

6}

7)

8

9]

escaleniblas y puentas deinspece
Deteﬁminqn‘el sistema de a@iméﬁta
‘en caso de graros, el 6£ujo;puédg

te puentas o vdbuulas.
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Seleceionar el Lipo de elevador mds apropiado al
matenial, trayectorda y capacidad requendida [segln

La clasdificacidn de €ates}.

Deteamdinan el tamaiio de efevadoa.- consdderando su-

operacién a La mdxima capacidad,  sefeceionan el ta-

maiio ded cangifdn,

Determinan La altura de eleuaéi&ﬁ;(diikﬁh;éﬁ ghihé"f 

centros de flLechas, motndz y de cdt&ﬁlqi’krj

Seleceionan cubienta y sopontes en~zeum£nd£g§’pqaa,@”;s

sus componentes. Noamafmente se prefiene adaptan: el

tenson en Ea ffecha de pie, pero en algunod casos se

puede aplicar tambi€n en La {Lecha de cabeza

Deteaminar £a potencda aequendida,- Estimando’
Los pandmetnos cinemdticos y dindm¢cos;y

Las ecuaciones antes vistas.

neducto)

3

Seleceionan £a unidad motniz.> Motox

Locidad, acoplamientos, ete, <

Ubicar equipo auxibiar, - Pdeagon

dan
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“CAPITULO 1V

HONTACARGAS DE CAJUN

Los elevadores de material se ven ZimitadoA en:et-at-

cance de grandes aliuras de openacidn y atgunaa tLpOé eApec4a-:

Led. se dideitan para elevar materdial hasta una: attuna ndx&ma'de_

,matg

31 metnos. ~ Sin embargo, cuando se nzceALta tnabapoat

riales a mayored alturas, 4 aecunae at em 2e
" gas de cajdn, que 4on Los mds p40p404 paaa 4

jo; 300 metros ponr citar un caso.

-deAuentajao zc operan de manera Lnxenm¢tentz j,

4e no va provisto de cubienta, no puede manc;an mmten4a£e4v

taminantes que tLendan a disperarse a La athAgema.-

ELEMENTOS CONSTITUTIVOS BASICOS

1) MALACATE. (UNTDAD MOTRIZ).-Es fa parte mds impontan

cuma n04ma£men o



X4

Zedel’ ALAtama, canAta d J;moton meutAaA de . conndien

te direeta’o coum¢ent¢ alteuna pana de afto pam de
arrangue; nedchOA de veioc&dud de engnaneé puov&g
to de freno auxamdtaco acc&onﬂdq.pan baleno¢de;racé'
ptamieﬁxo {Lexible pana tngnbmiai;n ded moton al
reducton de velocidad; tambon del md?adgtq;avgﬁtﬁn;
dro metdtico donde se enneda ef cable. Algdhbb”t24 f

pos de montacargas utifizan nuedas de 5n4cc46n, en,"

tugax de tambonr,que aprovechan Ba afia 6ALCC[5HW
existente entre £a nueda y el cable para transmitin

ek Lindn de Levantamdento,

Freno de no P reducton
hetnoceso o

Zambon
hebondeado

Fég. M-1

2} CAJUN.- Otnos nombres que fambidn se Le asdgnan son:cangilén 0. ...

cubifote; se construye de placa de acero en forma de
caja nectangulan, su capacidad 3¢ mide en metros cd-

bicos ' (pies ehbicos) de agua en posicidn verticaf
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como va a operar; va provisto de cuatro nuedas de

acero que coanen dentro de up ¢arnil gula y es eleva-

do o bajado mediante un cabfe metdlico, que une al

cajbn con una asa plana de metal, La cual en algunas

aplicaciones va paovista de nuedas, Fig M2 (b), para

evitan intenfgenrencLas con La esifructuna.

Asa sencifla
. :"
Linea de 1 |
capacidad . ) . .
CEUulJ L, camib
K | :
) i ‘:;‘
la} '
3 Q!
. 1A
{
i i ?
HE | Linea de i\ |
! 1 capacddad I
caxni£-4 e camnil I Ly cannit
i . (
v t
’ {b) '

Tipos de cajdn
Fig. M-2
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.3) "CARRIL V- ESTRUCTURA DE SOPORTE.- Debe sea constmuwccdn
Azptc.ﬁlla y funcional de manena que se aealdice a bajfo
costo. Divensos penfifes estructurnales se empfean pa

na tal §Ln (dngufos y canales sonr comunes en estos

cas0s,

. cann‘w
cafon en oN posicidn
posdicidn de R de descarga

ARV

= X
A.‘.:..;ux‘_‘_':l/‘

conducto
. de carga

posdcion STy @ pucria
= de canga automdticn

Arreglos Tipicos
Fig. M-3
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4] CABLE V POLEAS DOBLADURAS.- Los cables son £a paate
vulnenable def sistema, por Lo que debrz sen diseiado
con alto grado de seguridad; como caiteriv de diAa.ﬁo
‘¢ considera que £a carga de trabajo no debe excedexr
a un 1/5 de £a fuenza de nompimiento, aunque noamaf-
mente y cuando fas condiclones def sistfema Lo nrequie
ren, so0fo se LLega a trabajur a 1/8 de dicha fuerza, pon

sequridad.

secedin tasversal de cables
Fig. M-4

EL Vﬂaotko'la de begu'u:da.d debe estimanse 'canudeid)\ﬁb 2as

condiciones de cmga, acelo_nauo'n Yy dabacelenaub’n a.pucada. . veto-

.uda.d del. cajvn, Wi nu‘ dez cabze, namvw,' tmano y dupou_-

edén dc pol(’.a.é Y .ta'bo/c. ; coudwwnu d¢ comouéu Y. abnauﬂn,




es

£ongu‘.ud del cabla etc.. Laa caqu u. conuauyen de n.amau_A de

bres cada uno 'y nucieo d

algdn Lubricante.’ Una deA gnacn.dn coman de 208 cablu

que quiene decir:’ 4 aama 73 de 7 -atambneA cada uno..:

d@uﬁgi@g" ébtig-
tre vauzp‘aqductav ded
\ 7 fmetno del cab‘te._‘; EL
)uuuLta.do no: debe A 1 N/"ér!lzj_‘li(450 Psi:) pimai:,

1.(850_7s1) pana aceno.

-nadio de-acanaladura [,“"Y']!,,,(p,‘,‘tg) :
D-didmetro del cable {em], (pulg)
Tfatenu'.tfn en el cable (N}, (2b) ‘
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5) ESTACION DE CARGA,- Cuando ‘se maneja ﬁateﬁiat en for
ma inteamitente, como en el caso de suministro por
Lotes, ef cargado del cajfn puede dea manual; peno
en el caso de suministro contlnuo, el cangade puede
sen controlado nmejor porn medio de una Zofva receplo-
ra y un mecanidmo de carga, es decin cangado automd-

tico.

Estaciin de carga
Fig. M-5

~6)- ESTACION DE DESCARGA.- EL cajon es descangado-al sen= =~

levantada de La parte ,tluuena y pueAto en pou.u.dn
A.nclumda cou dngulo adecuado (50' 'o mde u;gdn LaA

'cmacxea‘taucu det mwtuu.ai)

EL uabtea se edevxﬁa cambLando Za. tl:.ajaotoua de: LaA /we'
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mientras que Las ruedas traseras contdindan su trayecto-
ria ascendente, siendo Levaniado asd el cajdn, como se

Aepresenta en La 4g, Mé.

ARREGLOS GENERALES.
Se pueden efectuar anheglos con eaté Xisiemq de. efeva-
eibn, sdgudendo difenentes trayectorias come éongﬁvémtécqtel, in
cfinadas o una combinacidn de dmbas. En Za'digund»M7 Ac“ilubinan

abgunas thayeetordias comdnmente ahpleadaé;
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£ 'qué:fxtd,f

nesubta de menon: tamao,:

31008 CAJONES;BALANCEAbOL Los “eajones A@n'ndﬁmatmente

2a mitad en tamaio, de Los empleados en £64 casos an .



v2

tendiones; peroila capacidad del sistema se incaemen-
ta debido ‘a'que £a operacion con doble cajon se viel
ve semicontlnua; es necomendable para grandes altu-

nas. Fig. M8 (e},

malacate

potea polea poleas

cajon en .
contrapeso posicidn
de descarga

N\

N
538
E
ik

al {b) {e}

2ipos de montacargas
Fig. M-8

PARAMETROS DE OPERACION

La capacidad: -que A,ejhged‘e’ desarnollar en un montacargas

de cafdn depende del ma.t‘e./z.c‘ak; ékm:’., 4’?. kmah_eja’,‘ d,é.la' velacidad .a

que opera, ef tamaiio kdet‘“"caj‘dn,:” ¢ifa abtura da“e.iéuaciduy det

Lipo de cajén empleado,. En“algun

plean capacidades. que ac ‘encvcl,enxi. an.dentnode ngq.’-de'a.zé‘

@ 8.5 metnos cdbicos po‘a'_"biijcf 10-300 'édbica‘s‘,‘,‘




o

<7 casace e

mayor necornidose nealiza

guitntes fuenzas:

J ot frona

‘vertical s

Fig. M-9

Cereseseas  69)

CEUER meconnidatag e fectda coit tnea  condiciones eingmiti.
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y

=W o+ W, twl it (7¢}).
Donde: T,-es La Lensibn en é;& cabl

vy

- peso total [N},
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0 bien ‘ - ) )
P e TV ey . R L 1)
33.000 : : ‘

.-Cuando se opera con una.irayectonia 4nclinade La

tensddn T, es:

uh;ﬁk
Fig. M-10 ,
Para un sistema de coondenadas’x -y como’ el mosthade:
ZF :ma - Cveias o 0T6)
R e
T~ benB-Fpr = m a L

“Pon ko
focidad de v,

-.,;;." (79)
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0 bien:

p-¥r 12+ senB+ peosfi-v [H.P) (80
33000 ¢

Donde M= 0.4 para rodamiento de metal sobre metal.

Si se consdidera que el sistema tiene una euc«:enc.{arﬁ y en La

thansmisd{6n una eficiencia mecrini.ca%, &a potencia real es:

s :
% SRR T

P . L g
2P L N (111

(79]:1.(80)

y £a e&cc&enc&a totnl 4 eZ p)wduct d

citneias f y 7,,, :

| SELECCIUN: DE UN MONTACARGAS DE' CATON. -

Para sefeccionan un montacargas de cajon’ se-empieza
pon entistar Los datos que se conocen o fdciles de determinar
y Los que pueden obtenerse de tabtaérexvpelu'.t’.nc—iu o ondte. s

rios de diseio, cs decdn:
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DATOS C;)NOCIDOS.

1.~ Cardctenlaticas ded matenial (J’ tamana,r ‘forma;

cohnobwo, abrasivo, humedad, etc l

ada. a segudk,

DATOS ASIGNADOS ~ |tdblas; expe

AeLeccidu];
1.~ Vetocidad [ba;

1 2,- Tdpo da a/m_eg’

3.- T.x.pa de caj [ actuutmaa do_ conbtaucuﬁnl

4.- EAtacwn do_ chga (mado de opeuacwn comtutua o

: A.ntell.m-btellt(’.]
Caltacie‘_lti.é‘nt.ét’:'ab pon deteaménan:

l - Tamano y tx.po de cajén
- T,cpa y capau.dad de canga det cabl_e

3..- Potencia: de mdqu&.na L

4.- Elamantob auxiliarnes (pa@e@AZ, coni‘/_gdpebb,"gic);
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LCAPITULO Y
TRANVIAS  AEREOS

En vandias aplicaciones ﬁe oiatemaa de Lransporte se
presentan probfemas, no s6Lo con Las caracterlsticas ded ma-
ternial que se desea trasladan, sino también con Las condicio
nes geoldgicas, geogrdficas y de distancia a La que se¢ ne-
quiere efectuar el traslado, como son: Jsalvar teanenos sSel-
viticos, pantanoscs, valles o Lugares -habdtados, donde £a
aplicacifn de bandas itranspontadoras presenta Limitaciaﬁg§, 

inclusive el acarneo con unidades automotrices.

Un sistema que ha hesuelto phoblema

aplicacdbn ha sido satdsfactordia pana tndhd
de montafias y en distancias hasta-de 30 kil

mateniales en fonma de granos o texrone

tos, troncos, LEquidos y personas, como en-el:cdio

.ponte de ‘alpinistas y tunisias hacia Lo

“.vadas; de ica det Norte y Europa
n £i4téma?melai£U§ménte
) amehta de una LL a:
zntne LaA luganea querb

c&ncuta La un&dad de canga Llamad uniculan,




ESTA TESIS KO DEBE
SALIR DE LA BIBLIGTECA

Loa eeemeutoe 5undamznta£e¢ que constituyen este 45

1ema . 6on'

1'¥”ruN1¢uLAR
e, CABLE META ¢
'3.- ESTACIO v

ESOPORTE)

T4l ESTACIO
5.~ TORRES

: 1! FUNICULAR.— EA el elemanta'de tnanApoAte

s sonma y consthuceidn es muy vaAAada coma e;emplo
pqaden eiianse Las vagonetas construidas de placa me
tdLica, cuya foama es de un cangildn da‘gnan témaﬁo,
phopia pana of acarneo de mateniales granulares,y
con capacidades hasta de 1.5 toneladas. EL gunicufanr
puede acoplanse al cable de manera §Lifo o por medio
de wuna grapa especdial que fe peamite desenganchanse
para ser cargado, o bien puede in provisto de poleas
que se apoyan Y corren en un cable §ijo, mientras

otro cabfe de menon didmetno realiza Ea trhaceddn.

Z

CABLE METALICO.- AL Agual que en ¢L cado de Los mon-

tacargas de cajdn

de segunidad y,Au coha Lueeidn es fundamentalmente

anén didefios especiales para sen

La miama peno ée ’

vdedo peéado ; cab&e 4o, La nefacifn entre of

demetna de LaA{poZeaA motaiz o de netorno y el did-
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metro del cable empleado es dmportante en La determd
nacidn de fa vida Gril def cable; un didmetno peque-
fio de polea arrollfadora reduce substancialmente La

vida del cable,

ARREGLO TIPICO DE UN FUNTCULAR BICABLE

Fig. A-1
% 10
vl
szl Redza’d
. . ge30ail gadtatl
gx15al
90
‘. e« R*10 ol
o6
] Re¥5al
BT Rensal
Y
1

Relacidn de didmetros de polea y cable
Fig. A-1



e
" La grdfica de La figura AZ nucstra La netavj.gfn' e‘.rxa(".raaltvr_né
te entre ef didmetro de La polea y didmetna‘deiyéabiz,v
coy;tlLd. La vida dtil de €ste; se usd cable de 6 x 19 {6
namales con 19 alambres cada uno). Llas curvasd grafica-
das fueron tomadas de difexentes fuenites de informacidn

cada una,

a) Cabfe especial para servicio pesado

b) Cable con ramafes achatados

c) Cable namal redondo para servicio Ligeno

d) Cable namal achatado diseiiado para hesistin desgaste

Fig. A-3

3) 'ESTACION DE CARGA.- EL cargado puede hacerse mientras

‘el funicular estd parado en sistemas intenmitentes.
;'caa,ayuda de tofvas, o manuafmente en casc de bulioS -
":o _p'aquagta.l Cuando el sistema es contlnuo, £os ;641‘"4'-",",

'culq@gékda§écdpla5£ed'Aon Los mds adeéaado4;,dg'e§xﬁ -




82
manera Lod funiculares vacfos se quedan para ser car
gados, mientnas otno cargade esid dispuesto para sen

acopfado.

Se aprovecha ef desacoplo de Los funiculares para pnre -

veen en eata Leaminal el accionamiento motadiz y el 84is-

tema de tensado.

4) ESTACION DE DESCARGA.- En sdstemas inteamitentes 2a

5}

descarga puede hacerse en foama manual mientrnas el
sdatema esdd parnado o bien pueden desacopfanse Las
vagonetas cargadas y montar vaclas; esto nonmalmente
nequiene de un mayor ndmero de operarios. En sLste-
mas contlnuos fas vagonetad son vobteadas mediante
dispositivos de palanca, ubdcados en Los Lugahres que
se desea La descarga (no sdempre se desea £a descan-

ga en La teaminal de netonno).

TORRES TELEFERICO.- Las Zornes soportan Los cables
mediante poleas o soportes acanalfados montados en
thavezaios en cantiliven. La construccidn tlpica ed
un anamazén céfauctunal de aproximadamente 40 metaod
de altura; el cepaciamiento entre Lornes depende de
Las condicioned de carga y de ferreno, pero en conddi
ciones noamafes se emplean ecspacios de 90 a 240 me-

tros de separacidn entre tonnes.



tenson del cable
de thaceidn

cables

==
cabfe de traccidn

AN
caviil .
carnil desuiadon ‘/r gz moton
cable de dtraccidn

Estacitn tipica de canga

Fig. A-4
desvindon NgdS A= Cabfe camrnif
T ——
de traecion
Lenson de \
cabfe carril
. _rcandd desviadon
y a)
iy 2,
N
cabfe carnil

Aureglo tipice de terminal de netorns
Fig. A-5

83
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Los diferentes tipos de tranvfa aereo se pueden clasifdi -

earn como sigue:

a) VIVEN SENCTILLO.- Emplea una vagoneta que coarne sobae

un cable fijo, jalada por un segundo cable.
Es idﬁal pra transportar matendiaf a un Lugar mds alto,
para safvar falfas en ef teaneno. Las distancias de
operacidn son cortas y su capacidad es baja debids

al Largo ciclo que reafiza: canga - transponte-des-

carga-retonno.,

b} VAIVEN DOBLE.- Tgual que el antenion, sofo que emplea

<

d

—

‘doble vag5netarﬁoa7£orque ‘La capacidad del sistema
se dupzica. Su mado'de operacifn es simifar al monta

icaltgaé de cajén dobZe batanceado.

MONOCABLE CON GRAPA FIJA.- Emplea un solo cable que

LLeva Las vagonetas fijas a €& y nealiza un movimien
to sdn fin entrne dmbas teaminaled. Puedelcubiihréon;
gitudes de varios kilometnos .y su capacidad es nok-:

malmente baja.

MONOCABLE CON GRAPA NORMAL,- lgual que ef aptendion

con La salvedad que Las vagonetas Aeibujetah af ca-

-be me&iante grapas diseAadas para que se mantengan

susetas con segurnidad al cable duxante ef transporte
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y puedan soltanse con facilidad en fas estaciones de
carga y descanga. Puede Lener cargas Andividuales
hasta de una tonefada por vagoneta y capacddad de
sistema de 100 tons/hona; puede cubair grandes dis-

tancias de trandponrte.

e} BICABLE.- Emplea un cable fifo que se mantiene Lenso
{mediante conirapeso} entre ambas teaminales, sobre
el cual Las vagonetas viafan susdpendidas pero son ja
Ladas por un segundo cable al que van §ijas conigra-

pa-noimal,

En Las estaciones se puede hacen ol desacople de.-£a gra-
pa de sujesddn y hacer que conran-dobre un ndel Las’ rue
decitas de Las que va provista la'Uagonéta, Para su cai

aa o descarga.

Es un sislema caro pero su condervacifn es econdmica,
ademds de que se ahoara mane de obra; La carga e hace
ponr medio de Lanzaderas ¢ mediante disposditivo de trans
borde {acople y desacople de vagonetas) y La descarga
puede efectuarse de manera automdtica en ef Lugar que
se desee, con ayuda de volteadores de pafanca. Es un
sistema con granded capacidades de carga pués LEega a

Lranspontar hasta 300 tons/hona,



a
§) SISTEMA POBLE GUIA.- Emplea doble cable fijo parale-
Lo que sirve como carndil a upa vagonela coﬁ cuatro
poleas que cornren sobre €£. Un cable unido a zda va-
gonetas nealiza La Iraccidn efectdande un movimiento

84n gin,

"PARAMETROS DE OPERACIUN

La cgpacidad de un sistema felegénico depende de Las
canactenfaticas del matenial poa thanapantan {tamaiio, §onrna,
humedad, peso especlfico, ete}, de La velocidad de operacddn
ded sistema y del espaciamiento epntre vagonetas, Puede sen

caleulada mediante 2a siguiente expreddiln:

[ 6 V'J"U [ton/hn) o - '

Donde: U = vogumen de cada vaganetﬁ [m?}._(Pieb ]
. AR ofe
¥ = peso eapec£§4co:qe%_magg44 l.[ﬁgly (EZEA’)
ey e vétac&dad dé—ta“udgbn (pies/min}: -
L - espaciamiento de vago ml’ (piégy'

§ = factonr de convenALﬁn
= - 6/981 S. IntennaCLonat

= 3/100 S. Ingtéb

La vetac&dad de opaaac&ﬁ_ wda &éuéndo con Los dispo

aat&voa emp&eadob paua canganfy deécangaa, en: La prdetica se
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emplean velocidades de 90 a 180 [{m/min), (300-600 pidé/min),
con intervalos minimes de 20 segundos para nueva canga. Cuan
do el sisfema es intenmitente se tiene un movimiento s4imilar
af que efectfia un montacargas de cajén: aceleracibfn-velocidad
consiante-gfrenado. En esie caso y cuando no de trabajan gran
des cargas ni se opera a ghandes distancias, Los efectos de
inereia debidos a La acelenacifn se pueden despreciar ya que

genenalmente son de magniiud pequeiia.

En sistemas intermitentes La aceleracidén puede estiman .

e como:

c&dad ae ob£4ene como-

%-‘éAf

LS [tz - II] : ..._-.-:...J.\

pon ta‘que ta vetocidad-no se mantiene abtmictaméhté constante;

e
‘ple de an&dadeo dc canga. La. un&dad motn4z .1
' d&apoA&tLvo neguladon de uelac&dad, pana dmeLnutA as verdia-

ELOMQA, y mantznen ‘una’ ueloc&dad conatanta.'
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ANKLISIS DINAMICO

Las fuerzas que actidan en cada vagonefa se pueden re -

presentar en un diaghama de cueapo Libre:

Para el sistema de efes”x - y“mostnado, de': )
zfg = 0 . : g 'V',..“..,..'"..‘. /3(5‘7]

W, - W cos 8 =0

Ademfs: & = MV,
b g s T
ve : I e

Ty - 2§, - U senf=ma T RN T I
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Déapajah&éff; Lo ;T.”W

KAehQ ST vevreass  [93)

R e L LI

Wi-pedo-cel qu
5}-5ue4za de fniceid)

g=9.81 [m/seg?] (32.2 piejse

M= coeficiente de 64Léc£6n'

En ef caso de sistemas con tiaygcxo?iaa combinadas
{honizontales e anlinadaé),.debe consdidenarse el efecto de
thabajo realizado por fLas vagonetfas sobre La unidad motniz,
sobretodo cuando se baja matenrdial, De ahl que el dltimo tér
mino en fa ecuacdbn, [94) pueda tenen signas + es decin:

u"I

7;1_.

a .+ ,(W, cosf W1,Azn5‘ Seedaes, (95)

Pana obtenen: fa




. B B B . 90
necesaria para jatan’n"ndmere de vagonetas ‘a wia vetocidad v’

[m/min} [pies/min}

T L

p. 1"

60 -

o bdien ] TT' v
33000

Como criteric de disefio de un tranvia adreo, es neceswrio pon
Lanto esiablecer:

- distancia de transponte
- trayectoria convendiente levitando en Lo podible dnread po-
bladas .
- condiciones y falfas de tewreno
- #ipo de medic ambiente
- capacidad requerida
- caracteristicas del material
- servicio requernido (continuo o {ntermitente)
T - tipo de unidad y caracteristicas de operacidn
- paadmetnos de funcionamiento.



91

CAPITILO VI

TORNILLO SIN. FIN

Ef thnansportadon de tonnillo sin fin es un dispositi- .
vo que puede ser empleado para mane jar. una ampzia'uanéedad de -
mateniales que posean una relativamente buena fludidez. Sus

apficaciones mds comunes son:

- En adlmacenamiento de granos
- Como alimentadon de matendial para proceso

- Como descargadon de carros y silos de almacenamiento

Tiene La ventaja de poder cargar y descargar zn varios:
puntos de su reeornido mediante puechtas hegulables  y e‘ec_.tuain

alguna preparacifn def matenial mientras es tnanApM«tado

son:. intencambian cafon entne ¢f mwteual y el; medioex

(ealentar o enfrian); mzzc-ea/v. dos o ‘md. prwduct.ob

0 agitar, uc., £o cu.al 24 pouble

foama 'hel{da !
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con 4bdamient04,(chumaceaaa], y cuando su Longitud
ed cbneidaaabta se emplean soportes edpeciakes in-
£34Medioa, anclados en La Ltapa para no interferdir

con éz material, y evifar asl el pandeo de £a misma.

11) ARTESA O DUCTQ.~ Fabricada con e&mina de acero fox-
mando una canaeéta en Mum; puede ser ensamblada poir
partes o de una Apla pieza, l|se puede emplean tam -
bién'un duéta'tubulaﬂ! La alimentacifn sc hace me

d4anteruna 0 mdA _bocas, acopladas a La tolva alimen

fotadoaa, que uan paov4A£a4 de una puerta reguladora
“de’: 6£uja. Dedeo a que el material se arrastina den
-Iharde'ta aaleda;yta Aupgachie inteana debe ser £4
'Aa'g puede sex reeubienta para evitar coniaminacidn

del matendal,

111} UNIDAD MOTRIZ.- Como en Los sistemas anteriones,
compuesfa porn: moton, reductor de veloeidad, catard
nas, acoplamienkqd y elementos de transmisién (ban-
das o cadena},. Unidades pequedas emplean comdnmen-

Le motoieduciton, ef cual va ancfado en £a arteda.

Pana manelo:de axenLalea qua no deben estan sujetes

a cantam&naCLGn, coaaaé ‘o con altaé tempenatuaao e recu~

are af uso del ace/w < o:u. abce, a,u: como de melales no ﬁemo ey

6pcc4a£ea"éobnetodo a Las paries que

408 ¢ necub14m¢zptq§

esthn en  contacio d&me_fo con el maze44a£. £ neceban4a tam'
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extremo
de {techa ) .
j:fazchén noamalizada
boeas de _ji—centro entre sopontes ) l
alimentacion espacio Librg W tubo &in at
I[] ¥ [*en ta union en La descarga |
DD i ; ] f-
13 F
7 = 7 :
; : Ve cefal conducto Ll
~ fg;r”n o cefas antesn | con pies de descanga Lu-
fLongitud totak dentro det conducto

s

Seceifn A
ELEMENTOS CONSTITUTIVOS.
FI1G. Sf-1

bifn prescindin de £0s sopontes inzeamediba en casos extremosd
para evitar contaminacibn, pero con fa probfemdtica que pre -
senta el pandeo de La flecha. En etrmqnejq de materiales 16~
xicos, pofvosos o condaminantes, se puede dar henameficddad al

ducto pahra eliminan pelignros con el personal y dar segurddad

al meddio.

EE sistema puede operar en posicibn horizontal, verii
cal o inclinada, diAminuyandd‘Au efdiciencia en Los dLtimos ca
s046. En tnandpomtadoheé conios y de baja capacddad, se pue -
den emplear toandilflos tipo espiral dentro de fubo pldsddico

flexible, Logrando efectuar Ligernas curvaturas.
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CLASTFICACION .
chdn la 5uuc¢6n principal que neaCLza puede cZaALﬁL

canse de La ALgu¢ente manena

1) TRANSPORTADOR
2] ELEVADOR

3} ALIMENTADOR o
4] DESCARGADOR (DE CARROS ¥ SiL0§i~

Una de Las caLactanaxich que”toA d; ti guz es él na

so0 def torniflo, el cual puede sen: . paaa con a, paso zbtan -
dan, pase medio y paso Lango. Come znandpaazadon naamalmente

se emplea paso estandan o paso Rargo;” “aomo - ezeuadon -0 alimen=

tadon el paso corto ca més eé&cteute to@ @lla deAcahga -

don emplea una combinacdibin de amboA

. mLenxa, pana pnoduc4n e‘ecta de cadcada, el cual

panm&te,aeneacLGn y-ag&tac&ﬁn mejonando el mezeka-



95
do " def matenial.

"¢} "PLACA HELICOIDAL CORTANTE CON PALETAS AGITADORAS.-

)
Tiene sccelonada La hélice foamando cuchillas y
LEeva montadas en el efe pafetas agitadonas con in
clinacddn tal que s¢ opone al fLufo de matendial;
o cual incrementa La agitaci6n y £a mezcla.
d):-PLACA: HELICOIDAL CON PALETAS AGITAVORAS.— Posee he
_LLce conttuua Yy paeexaa ag¢tadona4 eApac&adaé con
. e)‘
§)
)LPAlE%AS 'beANTVS.{;Faumada pon pafetas insentadas

: .'ig

“a éjéfcan iaajzctonia helicoidal; el cfecto Lognra
do 04 agitanr ef matenial, al tiempo de thanspoitar

fo.
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) HELICE DE ACERO TNOXIDABLE. '

La §igura SFZ muestra Los diferentes estifos de pla -

cas para toanilfo,

. P

h.

T1P0S DE PLACAS HELICOIDALES PARA EJE DE TORNILLO
FIG, SF
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LIGCLCE (42qu4e&da o dene

chal i el AZHILd e g&ﬂogd La 5£echa, Aend el sentdido de

taandpoaxe de matet&ac‘ gm454camentc 4e representa en La 84 -

~gu4¢nte 6Lguaa

g

ey e

ﬁ’%k” YLy

ARREGLOS TIPICOS DE SIN FIN-
F1G. SF3

CAPACIDAD

La mdema anQa a mauen j za ve~oc4dad que Ae e pue-

de apl&caa Aon heAth&ng&daA pan laA canacten£42¢ca4 d¢£ mate
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ndial ; matet&ale¢ que no ogne can mucha resistencia al §Lujo

y no abrasivos pu.edan manz;alnae can :maygor velocdidad que mate-

hiales pesados J abﬂa&&“o& El ¢4¢a méxima de carga en fa

secedln tnanauenaal dez 4ud¢1a segin el matenial, con

objeto de que: no haya Lntéi{éathcid'con o4 soportes o ataque .
por corrosdbn al eje; géheQ’tmente se emptea menos de 2a mi -

tad de La secedibn xnanaveaaal

EL tamaiio y pancznta;e deytea&onzA depende da La du-??f

tancia entne La feecha y;et;p&aii lef. canal, ‘ademds,; debecul-:
darse que 4e-mantenga uh czgno'entne»dtecha y mateniad pana

evitar que e obstruya su paso,

(¢)a/4n.0£ HECE [ JolL B2Y\228.0 125 | 304 8| V4| 4.4 9571 | 08 |Lo9e
Frrm

RO-284 rEesovES 127 L Mo5 381 |8 |08 &38| | a2 | 289 889

100 % TERROMES 235122

~

254|317 | X8.1|80.8 |s0.8|¢3.5

ﬂo{l 79.05]

MAXIMO TAMAND DE TERRON O PARTICULA (mm)

La capacidad de un transportador de toanilflo depende

de La {ntennelacién de £os siguientes faclores:

1} Geometala de La placa
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2) Velocdidad del toanitlo
'3} Angufo de. inclinacién

4) Tolva de almacenamiento y gel(r'rhyalita’del-cana!;'al;t".- :

mentadon. §
5) Canactenfsticas def’ {fuj
6) Friccibn def matenial: so

lo.

artesa

T didmetro
F  de §lecha

clano radial

SECCTON TRANSVERSAL TIPICA

FI6. SF4 = -

gimitada _a un miximo

fnea disponible ded:
: “aplas-

ades:ée u."A{anf_‘d.Md’A”f
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velocdidades, pasos cortos y mayor seceidn transverdal de toa-

nitlo.

EL tamaiio dgt transportadon no solo depende de Ra
capacdidad, sdino tambifn de Ra proponrcién y tamaiio de teardn.

Se consdderan tres nangos de aplicacidn en cuanto al tamaio

de teanbn:
1} Mezeda de tennonea y 6&n04, con 10% de teanonea
con zamaﬁoé.da hasta 1/2 del mdx4imo tamano.
2} Mazcla de” teaaoneb .- 6¢nob eon 25% mdx&mo de tenﬂo

;nea, con tamaiios hasta’ de '1/2° det magon tamana. £

31 Un 95% o mds son tenrones grandes y qn_ﬁ%lsan'v

tleulas pequedras.

En La tabla TSFA-4 def apéndice se pneAen;dﬁﬂ;ux

=

fos mdAximos de teandn, necomendados pon CEMAY 'V ‘71

La clasificacifn de Los matahLaZEA d ¢
caractenlfsticas es proporcionada poAKCEMA aghup&ndalob

sdguiente manena:

* CEMA: "CONVEYORS EQUIPMENT MANUFACTURERS ASSOCIATION" i
ASOCIACION DE FABRICANTES .DE EQUIPOS PARA TRANSPORTE
DE MATERIALES.
DIN : DEUTSCHE TINTERNATIONALE NORMEN




. - H . SRR AR ror
 CLASE .17 Maxw.aeu ugzua “Con 5auadad de §4u-

jo y no abnaALvoé.

' CLASE 11 ‘Mazteu.aleé ne ablta.é.waé de peda med.w con

oute:udc de 4inos y pequefiaA Zen ”ned

e pa&ticulab

CCLASE 11 theniuceé 4emiabau4‘,vq '
,§4§504£t¢440n244£6n5ﬁ14

8- 12597.6

CLASE 1V Materiales abrasivos o &

Para cada clase existe un daea mdx¢ma de caaga, eh -
la tabta TSFA- 5 puede vease La aetac&du que ebetz cntne el
didmetno del tonnilfo, ta capacddad y La mdx4ma uelac&dad uté
Lizable para cada clase de matendial. La capaCLdad tabulada
es aceptable para La magorfa de apt&cac&oneb, pehro cuanda se
quiere tener precisibn en Loa cdtculo&, deben considerarsa

otnos factores come: edpeson de péaca; eabacio Libre entne

piso y bonde de La heliqe,Vtipof&ef'zlicé,;ezc.

En trminos gene&ale’ “caleulande

mediante La 4¢gu4enze §¢ mula!

A N RO ()

fx.on/haj R L 23]



- Donde:

- V-zeantida :

e pee‘orie{sﬁecgﬂico d

VELOCIDAD.

La que se desea operan,

Las componentes de velocidad -que-4e presentan en ed
movimiento de un tonndillo se neplueutan en el sigudiente dia-

grama:

F1G. SF5
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Donde v, < 2a velocidad tangencial del torniilo ¢

hélice,que se detenmina como:

/tefu.al quz Le qnpuma eI_ .tonm_uo [m/nu.n] k_\(p«c._e’A‘/ o
nu.nl ‘ ' : - ' ’,
ty,- e (.a. vezoudad noamal ‘a La hélfice y es ta compa =0

nente campau¢da pox u, g v, :

‘A-es P.I, dr;gy.g ”:‘de l;élx.cg det tanhillo

De yre 64.9uaa SFS, v, Y v, 42 encurniran relaciona-

doA med&an/te v

de £ A.cgud_enate foama:

O T TV
e 94
,y‘:on..’tgo ét{.g_: “. ;‘,j : (?5),:{‘

pespejando RUNts o ~(597&)

ey

% PROVECTO DE ELENENTOS DE MAQUINAS MIFLSPOTTS o
Du—cgn 0f: machx.ne eumen.ta VULgd ‘M ,Fcu.nu.




o' bien, para vyt

,EmpLeagdo £a gﬁqa;&6 ”ﬂéfgén L

iaﬁtgz‘

';éudndb @h fﬂan;haaihdaa de ioinilkb Xin'glnidptha con
dngulo de inclinacidn su capacddad e ve nﬁducida debddo a
que ef dngulo efectivo de La hé&fice que empuja al matenial sc
reduce tambibn; esdto causa turbulencia y volteo def material
hacia atrfs, Lo cual implicard un mayon consumo de enengla,

que en nealidad no es usada para el trandporte de matendal.

Para toanillos sin fin de héLice negulan y paso estan
dar La vefocddad tambifn puede hallanse de La siguiente mane-

hat

CAPACIDAD REQUERIDA (RPM] o (1o
CAPACTOAD EN UNA RPM o
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tmd/hny, (pies?/hn)
(n®7ha] (pie® /ha) fRPY

Cuando se tienen tipos especiales de hélice es necesa
nio connegin pon medio de un facton CF; para el pase; un fac-
ton CF, segln ef tipo de hélice y un factor CF3 si se tienen

pafetas mezcladoras entre el paso de £a héldice.

Dichos factones pueden tomarse de Las tablas TSFA-4,

TSFA-Z, TSFA-3 del apéndice.

Cuando es neceaa/r.iu d’d tLempo eépeciﬂ&co pana que’”

,_ .‘ {RPM) \ oE MEZCLADO [m) {pies)

un ,to/r.m.ua con/

taf Lycon uaf.dmcneé Vz ent)r.e cada una; de eltzu. moven

rﬁs, (pu;a ) de mate)ualw

intenacedibn de Las siguientes fuerzas
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SECCION TRANSVERSAL LONGITUDINAL

FI1G. SFé

1 de ejes coondenados x -y modtrade: y



Zdt on eziVoi&meﬁ Vi

’Lati(ﬁuenza de: EMPHJE) B
' ﬂﬂLCcLGn entre material y paned daz ducta. ’
omponente tangenc¢a£ de £a fuekiza tota£.~ '

uenza Lotal en La fraccibn de volumen

e kUi n? (pLeb ) de ma~5=

6uen*un'balumen—tataz v

ns npm del toun&lla ALﬁ(Ln :
L= Louthud tatal de’tn Aponzc: m:
X pcéa edpeczﬁ&ca de& matem&al N/m ] l(b/p¢e ) .
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La patencia dépendeg&e Las §dﬁaéiealatica5vhueypntaeg’
ie el material, de La £ang£¥ad del XnanAPOEZadoh y. de La capa
cidad de operacibn. En éa pidetica £a potencia total se cai-
cula tomando en consideracibn Los factores dntes mencionados
y puede condidenanse como La suma de tres polencias pareiales
multiplicadas por un facton de sobrecarga. Esto s, primera-
mende de requiere de una potencdia necesardia para vencer €a
inencdia del sdistema y supenar £as perdidas por fadiceibn en e

s4stema sin carga,

- LnFdFb T TRV T
{1 000 000)

PDonde:

L - fongitud del thansportaden (pies)

n.:—-RPM de fa {fecha T i )
“Fd - Factor representanivo pa@a;d@dmetn det tonniblo

tabla TSFA-6

Lwliila-potencia necesania-p

dad Q. de oﬁtaab@da'e""
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Donde:
Q- Ftujo de matenial (piesfhn
¥ - Peso especifico del matenial en f£as condiciones
en que se maneja (fb/pies)
F§- Factor de h&lice tabla TSFA-8
Fp-Facton pon uso de pafetas tabla TSFA-9

Fn-Factor de materiaf, segin su clase itabla TSFA0.

la potencia nequendida para clevar un materdal a una

aftura H esta dada pon:

p - 0.5 0dlu : NSRRI
1 000 000 : : )

Sumando tas tnes potencias’ ' pancialesanteriones se

obtiene La potencia total:

(P§ + Pm s P )+ Fo

T

(113)

Pr

Fo ="_gkac:ton"de' Aqblge\cal}.éﬁ, gndgica TSFA 1

ke 7«::@6’4‘412»1 ia"jiqbd!. dgt “sistema.

”'CV

1= Ehl&tam’todm Las caractenlsticas det material a
transportan, en Las copdiciones em que dend mane
fado. . -~
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2.~ Establecer fa claAi{iﬁgéidﬁfdetzmdiéni&t (2a cuaZ

detenmiina La Aecc&du xnandvenéal de caaga que de -

be usarse, tabla TSFA By

3.~ Especdfdican £a4 canacxenlAthaa del ZoanilLo sdin

§in (£4pa de’ aleta heLL o&dul, LonQLtud y didme -

tno del toAn4£la, empleo; de AapcnxeA &ntenmed&ob,

operacibn, bocaé de al& ntaecds

como. detaeleé de conbznuc ¢6

dos especiales,
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CAPITULO V1T

- TRANSPORTE  NEUMATICO

 ER tnransponte neumético consiste en moven algdn mate-
niat, pon medio de flujo de aixe, a frav€s de ductos para £Le

vargo de un Lugar a otro.

Existen tres categorlas bdsicas de trandporte neumbti

[N

1} Taanspornte por medio de tuberla de conduccifn, alia
vebocidad,- Trandporta pantleulas de materiales 56££
dos a Lravés de £Lneas hordizontales y verticales,
por La converdibn de energfa cinbtica ded chofugo

de aine en presidn dindmica.

2) Thansponrte por grgvedad con ayuda de aire activa-

dor.-Usado pana transdpontar partleudas s6Lidas de -

buena- f{2udidez, por medic de ductos con base pexmea

bee al aime. Presenta problemas con materiales no
homogdneos y con su contenido de humedad. 'ske:.i.n -
yecta aire ¢ través del fondo permeable para cam -
bian ek dngulo de neposo del mateaial; se uxu@‘ég

en distancias cortas.

3) Transporte pon tubos  con ‘alta hv_aekg:ﬁri.‘vaa'{_eiZ thans:




e
pornte en masa de matendiales, donde el {tujo ££b¢¢"

de fLas panticulas no existe.

Anafizando de manera panticufar el prdimen caAo{Aegdn
2a forma de producit el fLujo de aine, 4e claaiﬂioah en. ines-

tipos fundamendales:
1.- SISTEMA UE PRESIUN POSITIVA

7.- SISTEMA DE VACio¢
3,- SISTEMA COMBINADO

”l) Ef sistema de presifin positiva uti;izaJe;jglujo‘de'
aire, producido pon un Aoptadaa,caninzlago'b p&nr

una miqudna de desplazamiento pob&t¢vc, eL cua&

es inyectado al ducto con alta veZochad en: el

alimentador de maternial( al pn&nchLo det

Un anneglo genenal tipico, sc muzatna*en La ﬁLgu-

na NIy La maneaa como opzna eA la A¢guaente.

EL mateninl ¢4 axtna&dv del depdbato de acmacena-

miento por gravedad y a. znavés‘de una compuenta
reguladonra, de fa cual es al;k ntado un txanspons

tadon de tornillo ALH‘L" qua Lo Llevand aun ali

mentador nataxoa¢a de b mbuj

fo. EL matenial paAa deApue ‘6 kna”

cla con el alne avqtt' eﬁbchad, que Eu conduc&-‘

ré a thavEs de un,éaa 0 ducta;ﬁhaéta ‘a8 silko ng -

cepton - donde eah$¢pdidd‘ el matﬁﬁéaﬁ‘dgz fLiLjo de

aine pana £fevarlo a 0 ‘pana almacenanto.

dma&a de mez——vaxxﬁmm
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distancias considenables en’ aglacidi a-ta fuente

de dumindstno.::.

w(eotom' de polvos

cofecton de polue
“ dueto de transponte
/ N

s4n fin

Alenu‘.adqiz 8 --—""abimentadon rotatonio
~{nyecton

; vdLvuZa unidireccional

‘alimentadon de tomuillo
dlvuln de descarga

a
proceso

1
I
!
’ Vi

/
sopladon

FIG. N 1

2) ‘En el Autema de vaczo el glujo de aum eA pn.odu - .

. cddo tamb,{.én pan. un Aopladam czntlnquga ov pon una_ )
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EL matendial se alimenta del &4fo a través de una
 compuerta meguladoﬁa, hacia un atimentaden notato-
ndiec de butbuja que Lo pasa a una cdmatra acoplada
a La Linea de duccién [ducto), Za eual to transpor
tard hasta el sifo cofector donde, por sedimenta -
cifn, el maternial se separa. De este ditime y a
‘«t.mvé‘a_ de otio alimentador nrotatordic de burbuja ca

descangadohacia uno o mis depsitos.

- E!.uhtemadevacla es ideal para La duc:.afnga. de
_ "'c‘aiuLpA‘fitra‘uque,'.ca-iga y descanga en genenal, thans-
k 6eﬁencia de matenial entre silos de almacenamiento
y aLimentacibn para drea de proceso. La gigurxa N2

- muedtra un annegld gén'enal Zdpdico, con Los elemen-

Los constitutivos fundamentales.
" cofector de pobvos Linea de

compensacidn

esclusa . §iltro
sifenciadon
S s bomba
Recepton 1 Recepton 2 L de vacio
~ tubo interrupton P vatuula
siko de descarga
mnguera fungdn
de deAcMga
atimentadon  Focompuenta PW [0JO)
rotatornio-— alim, “~alimentadon
entrada Libre F16. N2
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3} EL A-Lét(';ma combinado o mixto es una utilizacifn

simult&nea de Los dos sistemas antericies, en el

Jeual se-provoca vacd§ en un silo neceplon y ccupa

el miamo glufo de adne para Iimpulsar el material

con afla velocddad, a Lravds del ducto de Lranspor

Ze, y LLevarnlo hasta uno o vardios silos de almace-

~de -cannos tanque.

[

alimentadon =" mnguera de descarga

namiento, Su piinedipal aplicacidn es fa descarga

Un arneglo general con sus principales componentesd

se muestra en La figuna N3.

vdlvula desviadona

{iltro
reaeptorn (

3

>dzwto de
Zransponrte
P4

FIG, N3 )

pilo A

81808 d_e proceso :
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ar ro 70 70t w3 or pyes 70
Ce
F1G. N-4
VELOCIDAD,

- La vefocidad es el factor de,mayoa'@mpéafancia en el
'dibzﬁo de un sistema de tnanApaaté naumiiicb.,'éi necesario
que el matenial transpontado posea una vetoc4dad adecuada pa-
Aa uaeguaan que 4e mantenga en 4uapen446n duaanta du viaje, y
‘evddan fricedbdn g encsddn en Los ductoé. Noamatmente ae bus-

- ca -una alta v¢£oc¢dad para Lognan Lo antem&aa ‘pero es. de cu4

daaAe £oA cambios bruscod de dLnecc46n, pama eu&tan et choque

del f2ujo.




; , "y
piéo especlfico del material en Las condiciones en que-es ma-

- nefade.

Las vaniables que afectan La mindma velqcidad de trans

‘porte son:

- Tipo de sisfema empleado.
- Densddad absoluta def matendal.
- Tamaiio y §orma de La panticula. -

- Cardcterfsticas fisicas lespedonr, abnuivldﬁd,fdorhté e

nido de humedad, etc.)

La cantidad .de aine (Q), que &e¢ aeqm.e!ce., pang «tuana -

portan T ton/hn de matenial puede cafeularse con fa A-cguu_nte
et oo

f6rmula empinica, basada en pruebas de planta px.tata: e

g « L1 (n¥/miny q114)
pyyp
0« T [pied/min) ' L (114)

—Q-.- Caudal de aine ubne [mslminlv .
e e (pie’imin]- :
T -‘  ,Cauadad ‘de ma«telu.al a movehr [ton/fm]

X‘k- Puo ¢Apec4.6.«.co (Nlm ]
det mwte.lua.t ) [ib/p£¢3]
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La velocidad de Las pantlcufas de material en el §lu-

jo es desconocdda ¢y digicil de deteamdinar, peroc La velecddad
ded aire puede sen medida o caleulada para cualqudier punto de

La Linea.

Para dos puntos (1] y (2] del inyecton:

P, u? P, vZ

I A I, 1, Lo ()
J‘ 2g §. 2 o
Py - P Vg ToVp o R AR 1]

X v 28

De La ecuacdidn de,contihuidad, para 6Lujd cana;anteé

A, vy ® AZ,VZ S e (71§?
vo=Pa oy Ly
f A vperyy TP
i L . S
Donde:
A : T
n= 2 : P S R A



Sustitugends (117)en (115},

ques . -
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Donde
v, velocidad tedrdica en La ganganta [mj/seg)
cp = calor especifico a presdibn constanide [§%;€{]

P, = presidn absoluta de entrada {Kﬂ?mz]

P, =  phesibn absoluta en £a garganta [ﬁ]Umzl
T, = Ztempreratura en La enirada °K
3

= ¢p/ey = coefdiciente idoentrbpico

‘Cuando La diferencdia de presifin es grande y La uan&a-
c46n de La: dzn44dad del a&ae afecta fa exactitud def c&tculo

ded 6£u10 42 debe uéah la §onmula de §Eujo adiabdtico pama

gases compazAthe ) paaa abtenen el 6£ula exactu

R e F 1 4]
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ANALIsrs vzn&nrcq

Laa fuerzas que agectan cf sza;a de aLae mated&az en

el 6&4£2ma ueumdt4co aon:

1) GRAVEDAD.- La presifn atmosjérica cauwsa sedimenta--
cibn de matenial en £os ductod y en £6s colectones
y debe superarse en Las trayectorias veiticales =

del glufo,

7) DIFERENCIA DE PRESION.- Se produce una fuehza-en
dingécién del punto de menon presibn, que-realiza
el ffujo aire-matenial, denominada fuenrza de arnras

tre,

" 3) INERCIA.- Se nequiene una fuerza para Auphnad‘tan

nuA&AtencLa natunaf de Las panticulaa Y cambLan en

vebocidad y direcediln: deliﬁla [F
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velocidad v:

o k1z8)

.;(‘12»9),'

,ccwn dat frea de a pan.xzcul_a A conbi_

e

donde ta copsant

intervagodestn
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La mayor parte de mateaiales agricolas son de foama

ianegulan, por Lo que se caleula un didmetno zquibalente para

poden aplicar Los critendios anteriores en el cdleulo- de RP_.

De expenimentos se han obtenido Los siguientes datos:

casecHA COlF. O REBHSTRE VMWWIL A
TE/50 osD 5.6 2200
LEBADR 0.5 72-¢ 2300
274 a5¢- 0.7 7.9 Sro0
FRAIOL o485 7.5 &200
P74 o¥2-0.57 .6 2000
EB7VEA PETRIGO 2.
24

o.c em 0.8¢ 5.5

R85 cm Q.50 ¥ R5

7.5 e Q.90 F.0

2E ent o. 2.7
PAPIS o.¢¥ 22.0
SEaren? Caponiont vo.0
MG EARY «w .0 L9 ¥ 105
ALBRRICOPUE 1.0 .
CCLEZA zv.0
PEARNO YL-9¥ . E ’
BIECR A2-2Y Bxl0

nitante denominada velocidad -

£a fuerza de nesistencdia es <gual
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Fas Cuho tp 51 vE s e (1)

de £a:cual, para uﬁ‘gdeAPOfeAﬂéhico: =

v, =)/ 26aIC AL S : R N T E V1]
Yeal, 9/3 o, R LT

donde:

d « difmetro del cuerpo o partleuta
Xm' peso especlfico del matenial

vcf‘velocidad teaminal def matenidl

Para fRujo tunbulento C




2%

PERDIDAS DE PRESIDN

Las thded& de ptc446u, dedead ala ga¢cc¢6n del

f§eujo de adlre en- eé ducz se catcucau de 2a ecuactﬁn de

Dach-we44bach, -

maze44a£ea pulueALZadaA :eﬁ‘la édal.

F';~(peaa’de ainc) + (peoa del matea¢a£} B
(thumen de aire en ¥ luolumen dee) seves s lH4T)
condiciones prome- - maiek&al .
dio en el ducto )



Para el feujo co“n‘”a
nes {138} y 1139) ne’ o

bricanted. e hicieron af

icoefdciente de impacto

5 O'éldcigad det ma;t‘euziﬂ



e ,:,vglacidéff _d_ét aine -

A B
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K= coefdeiente de nesdlstencia debe deteamiiianse ‘expe-

Aimentalmente. -

“tnansponte. enr tubos verticd

§eujo tiene -dos componentes::

1) Pendida de

T ponde

Cdnea de ta ‘scectbn transveisal det tubo.

¢, 2 Veloeidad inicial
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Dade que ;=0

APd r%’"—gz ; (157)

expresadas’ ey

fanla ﬁb.tfr."nvc.fi d

'.:k'P' - Netaos clbicos de aine/min) ik A
PN e p
s 60

.0_‘ bien:-

} P _, : (M'Etr—t)ildé cdbu‘_oA :de aine/min)
ST e 588

deaine/min) x -
T 356. -
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La petencia ‘de’ accionamicnto ese

: 7/” Total dét:
Lsdistemal
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' S CAPITULO VITT

" TRANSPORTE HIDRAULICO,

Et tnan&pante de maten;alea a tAavéa de ducon o en

canalaé ab&enioA qua amplza agua camo‘ nd&a, xaene un ampl&o

miento; c.a.h.at‘_atvu_A«tx.cab com

con¢a putpa de papcl baAuma, atc.

gan el easo idenAqud, VLACOALdad,lR etc.
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Ee sistema o4 smeee Y. no ocupa gran espac&o, adem&s
‘de que puedeu tende se zineaa a t1av€5 de Za planta ponr:donde -

mefoxr convznga al pmoceéo.r “Las gomponzutca 5undameuta£cé que

A e ILQQLH.Q’LEH 40 n:
- UNIDAD DE IMPUL 10

- DUCTD (tqbenl

- REcryieh%E‘

CLASIFICACION

LZo, 26buto,

a&eta‘oacéldhit

:, ~ Stétema

= SLAICma atAmentanLo

- SLdtcma de anemLa Yy conaxauchGn._"



portan: -puly
‘acedite veg

nid'o"_ d:v..'kadt‘

ba. - '{gl;.g

bas “son:

“ E‘szn&'-uflibie_dﬁ ha{:@tu sujetas a’'desgaste o gnota-

mienzo dunante }.',u"a‘ﬁe._nac,-{.;dh. S



, ‘ . L s
- Tenen empaques positivamente seffidos del intenion

de La carcasa.

cidn di deépe&dLCLab Lavado

pneALGn dnena;e, atc.‘

ftenc&a a 2a: camnaa&dn y a la enoALdn. En mLH

can una 0 mdé de meaeava.

“CAPACIDAD

tngs poarsegun-
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dc ¢ mctiaa cﬁb4c0$ poa m4nuto, éegﬂu c& tamana de La bamba

'“cidn-poéibte. Como Ejemplo puedcn c&tanaexlaa 449u4ent¢¢ re-

‘laCLoneA t{chaA.

Eja£g$£~ 25 Litnos pdh.hihbgaama.

" Chicharos s

pneéeutan camarAau tamauo, fon-
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(buye @ thavds ﬁe‘qn ducto puede tinen

¢ tinbulento, dependiindo d

cidad del mism

L0 cital "se eiicueitna Aela

nolds, R, -

U = viscosidad cinemftica del £Lquido m’jseg

Apiefracg)
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La 'uucc;udad cinemitica L estd definida por-8a s{guiente relacifn: ‘
. A
w2 G o , (164)
Gue tiene ta ventafa de que "sus unida&e.x son }ounmenﬁ
te cinemdticas y u‘dc.«:lu de manefar. Una uuLdadw‘.Olla.r_i.da pa-
ra La \)Lécodidad cinemdtica es el toke igual a l cmz'/.sv.g

{ F mi/seg = 10000 tokes).

TABLA -2 : viscosipan drndirich sty cosmaricn L) DEz AEum PAPE Hotwl TEnAEETTUEs

7 °c M MUPSES D cEyTisrodkS| T eC Y MILPOISES |\ L CENTIS RHES
o 17-5Z 1772 éo Y62 o.%77
/0 /3.08 /308 o ) .05 0.975
20 2 .05 /007 S0 3.5 | o0.367
30 8.0/ o.80y 90 : 3.7 ‘0.328
7 6.50 0.66/ 100 . - LAY 0.296
S gw 5.9 osse ET ) (R

Re < 2000
Re > 4000

 2000<Re<4000

i:(xas)



En otrad pa.tabn.a.s

2as paft.t{culae ’.s"e‘

[ S RRITIIE

0 'ca,.{d(; :;[ m/seg)

e, [m], :(biéé)

deuudad del agua a ﬁlua.da dv. .tlLanApnlr.te
;.“‘[I\N/m ], (lb/pu’_ ) o
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" 8¢ ta vedocidad; det

Ride vy sends

Lay’ fuenzasd

ie puede. estal




/E—,_ 7874

PPy

dg Juan mm

FIG. H4

VELOCIDAD CRITICA PARA TRANSPORTE RIDRAULICO
COMO FUNC10N DEL TAMANC DE :PARTICULA, UZKME-"
TRO DE TUBO, DENSIDAD V¢ CONCENTRACIdN

{*} DURAND R, BASIC RELATION&HIPS OF THE TRANSPURT Oﬁ.SGLIDS
IN PIPES.E
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En la grdfica de c.a figuna H5 se presenta 2a nela-
cifi enta: velccddad v péidida dc castda-pera una rescla de
6iuida y s6Lides para difenentes tipos de ffujo. La Einea
disconilnua 3 nepresenta {a condicdén de 2ransdcibn de Lrans-
porte con depdsite de material v tuandponte sin deplsito. A
ta detecna de ¢sta tinea el transpeate es adn depfiife y a
medida que aumenta fa velecddad, La concentracidn de sE2Ldos
se hace cada vez mds uniforme, por Lo que se Le denominra co-
ndnmente fLujo hemegéneo; de esta manerna el tLquido apanecend
homog€neo con una mayon densdidad y viscosddad y puede tratda-
sele como ﬂuja de purc Blquido, se cumple esto pakra:

R, < 0,07 s {1711

es :
( §tujo homegéneo Newtoniano )

Cdnuden.qndo.que_.‘}&a"'lynazéla. esd perfectamente homogénea
" ka denu‘d;d'del huevo uul‘dbk ';ﬂm'u Lguad a:

teseeioa [172).

como:.



de ta vi@qq&dad;dé‘

“Los“46£idas no se encon-

por. Lo ‘que’a
adn ne etébie'quﬁngafpéna hay un notordc gradiente. de con-

centraciones en fa veatical.

AT arit e s

Y Heoea? sfia
K Lo psticin.

.. F16. H5



‘ m_i

cn eL Lada 4zq4¢¢tdo da ca Linea 3 dz La 6¢guaa H5 el

pado de £a tube@[a

En un 6£u;o‘heta109£nca no-4¢ cumplen LaA expneb&anea

(172) y (173} -uéualmante ae deﬁ&ne per el s&gu&ente nauga

0T LRy 2

’ "AR seleceionan La velocdidad panaylad tubos de suceifn
Q descanga de La bomba, debz'éuidanae de que el fLugo sen Ldl
que Los s6fidos viafen en 0 cerca def centro del tubo, Esto
conserva La gnicedbn en el tubo a un mlnimo, protege a Los &6
L4dos de desintegracifn en’ La pared def tubo y neduce el des-
gasie que cauda La abnaALdﬁ del tubo ponr Los asbflidos.

La uetoéidad mda convendente es La més baja, que pro-

duzca ui gadta en eL cuaL de cumplan estas taes condiciones,

" En gcngnaz‘laa

ombaA centniéugab pueden manefan Los ILpoA

més -abrasivos. d

ANALISIS DINAMICO.-

En puobtemga,de7££4uidoa con material en suspensiln es.



12%%
de dintenby ca’nocu‘:‘r
: o= La cb‘ncgrnat»u:it‘u de-patilculas en suspensidn, )
C<.la Viscesdidad del- elquido ccn matenial’ en;sﬁs;zan;c"cn.rv
i ,E_Z pesc cApckr_IMcok d: La nkngbz'_ciﬁ‘_k ;I;ﬁidbma/teaiaﬂ
en suspensifn,’ ES N e e ’

~ Las pendidas de: i‘:aargafen,la'i'.t'u‘l:i'g.mta'. g

Re&pecto @ la,s 2ab de material £os parfmetros

de uu.en.éa a coné.cden.a./c Aan

! 61; =7PeAD eapectsx.ca

fy = Masa especifica e T

Las cuales se encuentran:etacdonadas.de fasiguiente = -

forma:
&ﬂo = /DA g
L .

) ‘U’L = Dend&dad /Letab.va ==

N

SL7s)
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b £a minima y ¢ fa que resulte pexpendicual a dmbas.  La gox
ma de fLas partleudas afecda nctablemeinte el compeaiamiento

que tendadn en el transponte,

EL difmetro de una esfera con {gual velumen iqy.ef £a pat,

tlcula en cuestifn es denominado difimetro nominal, y ea ‘ap.e.i.-’.'; o

cable en general a panticufas gnrandesd:

Td
4

v =

La cantidad de particufas cqntuuddieot' e
Llquido ¢ expresa mediante su ‘eoncentRdeibnd

KNim® 6 KNpeE T

viscosidad: del £Lquide

tes cndtond



Debpejandqrym

Yo - 8V

ta en un dug

o expendimenta;fa
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=~
2 Ve ;’-\\ =5k
——  — e

2 2

%

P, = peso de La particuba s6lida

Fyr fuenza de conduceddn

F, = fuerza de2 medio scbre el 46 'do

Ffr= fuerza resistente. de a44aA

do con panedes y otnas.

La 5ucnza nesdistente de ax

gdn La ecuacifn (133) B

Fgn = c, (R,,) -

| L e s
» #-l\z Tl T4 e (186)

Co (Reél = “eoeficiente de arrnasire en &mccdu del nd-

meno de Reynotds, FIG, N4 (pag Hb)

di= difmetro de La pantfcila By
LaA demds pandmetros tienen el misme ALgnLﬂLQudo ya

deé¢n4da.
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Un J5£4da en AuApena&dn etpe44menta una disminucibn

en peso ¢ 6£a~acx6h dc:

L0008 ceeven (188

s

‘ Lo ¢ua£ hace posible al Llquide proporcdionar ia jues-
zd iecesaria de- empuje con refativamente pequeiias velogidades

de "{Lujo,” para transportanlo.

En t€amdinos genenrales La pérndida de carga aumenta con
La concentracifn de matenial en suspensibn y varfa con el né= =
gimen en que se efectda el transporte. En La guéﬂica de'ld}

. . pax R N ; =
figuna H5 puede apreciarse que¥upa ciernta concentmac46n~exLA- K

te un valon minimo de péndida de carga; a med&da que a eza-

cidad aumenta, £a Ley de pérdida de carga se huce paaaleta a

ta del {Buido sin sedimento.

Para un §Lujo homogéneo La pérdida deicahga oNUn

' dad de Longitud se puede obtenenr de La 66imu2érd DIAr

t -coed¢c4enxe 644cc46n abten&do det dbaco de Moody

con La VLAcOALdad dz La. mecha ﬁamqynaa
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0 = difimetno de La tubenia.
v. = velocdidad media de 2a mezela.

g = aceilenracdién de La gravedad.

Una relacibn que propoicdona la diferencia de péndi-
das de carga entre gluido con y sin sedimente, Adempre que
La viscosidad no esi1é afectada por ct s6eido, estd dada pon

£a sigudiente ecuacdin:
iy = 1) = lé+aen 8 ) (/2-11C" civernr  L190)

4, = perdida de carga pen unidad de Longitud de tube
, nfa para una mezcla homogfnea de {Luido y Aédi
mepto dada en alitura de colfumna de fLuido,

4L = pérdida de carga pata ef fLuido solo,

. = dngulo de incldinacifn de La tubeala nespecto a
La horizontal; su vafon es posditive cuando fa
mezelfa sube por La tuberala,

Pr = densidad nelativa, matenial s62ido a feuido.

Cuando £a viscosidad def. fEulido se ve a{éctﬁdarpou La

presencda de sedimento, Lo cual ocurre .cuando es €sle muy fd—-. -

no {menon de 0./5mm), ed necesarnio medin fa viscosidad de'la
mezcla y connegdin el ndmero de Reynolds para obtener el-coefd

cdiente de friccidn en La obtencidn de L.

{*) TASK Committe fon prepanation of the sedimentation
"transportation of sediment in pipes" “ASCE.
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Cuando el fLujo es hetencgéneo nc son vélidas Las ecua

cicnes {189} v [19¢C), pues {a dijercncia i, - 4 aurmenta, Du-
rand presenta uka goama de esatiman dicho aumento, para paitl-

cufas de cuarzo Lranspostadas en agua clane, de 2a sigudiente-

fjonmas

ceseree {192)

yNEbITT-y othos Ainvestigadones derivaron una §6amula
-con un cndternio enengético y fa comprobaron con gran nfimeno
de ehsaios de inansponte de s6tidos de diversas densidades y

jonmulanon La siguienie relaciln:

Am = L - 100
B (193)

altenudab eapecLaZmente euan

do existe matanaL menon de 0 15 mm... " Se ha obsenrvado que el

eﬂccta del max¢n4a£ 6Lno ea eL de 6ac¢£4£an el transponte del
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material mgis gruesc; esto se explkca por el aumento de la vis
cosdidad del fLudido qua teduce La velecddad de sedimentacdidn

de fasd partlcufas mds gruesas.
Para primeras aproximaciones en La medicidn de- aumen-:
to de viscosidad se puede emplear La'nelaciﬁn de Einstedn:

__f%_; 1 *V?;E C,;ff

JJ{: v&Acodead c&nemdtha madLﬁ&cadu p n La

xaacaﬁn uolumétn&ca de matza&al (&no Cv;.

Si el matenial {ino es de tipo colaidal, el aumento en
viscosidad puede sen mfs Lmpontante de Lo que indica La ecua-
cibn anterior; ademds el fluido tendnd caracterdsticas no New

tonianas.

En tubeafas con 4inckinacidén, al aplicar £asd ecuacdo -
‘nzd [191) y (192), se puede empfear un {factor de correcciln
pama e4t¢maa este efecto: {im ~ 4} / (4 + sen 8 ) en Ru-

‘gan.de Vi = 4) 1 o
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. La potencia hidrdutica estd dada poa La siguiente ecua

edidn: .
(195}

P . _im Hn 8

e

Jﬂm = peso especlfico de La mezela

16
73] 5223)
Q = gaste de Liquido y 86Lidos

[m3/Aeg] (pieslaeg)
Hy, = carga de altura manoméinica
[m] (pies), considerando Las pérdidas de canga

primardias y secundarias.

En Z€aminos genenales, el 6utema hLdlldfluco pnuemta

Las sigudentes ventajas y deAuentajad. ’
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- VENTAJAS

DESVENTAJAS ~ .

sigudentes uentajaa

~ Es un sdistema simple

- Ocupa peee zspacde

- Es un sdatema adaptabte‘

- Facilidad en sefeccidn
de wuta

- Facilidad para hacer -
desviaciones

- Facitidad de ccnxnol—j~

Pueden ser automético

Atto grado de dispond:
bitidad e
- Segunidad paxa el”

ambiente

~ ALto conAumcvde’ehzﬁgla_

Coraesibn

t

- PeL&gxo de btoqueo

- Pcqueiia ££ex4bL£Ldad

- Euentuat_d&5¢gultad en
et tﬂatamieuza de s624dos
‘antes de tndnApbntaaae/

-‘Euen~ua£ dLgkcultad iﬁ‘

‘La AepaARC&ﬁn de polvoa.

- Puede sex integnado af process

por Lo cuat"iiéﬁé‘ﬁué

mfa de opzn&gi&h

Campananda ‘con-el zaanbpont

- T&andpoﬂte de: matem&ateb mda pedadod.f

- Mayan capac&dad (ahl&ba de 500 ton/hn)

no=- %

< netmALico presenta Las il

- DLAtancLaA mayokeé de tnaéiado (mayan a 25 Km)
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- Alturas de.canga mayores a 1200 mea.
- Manefo de pattlculas de atrededesr 50 mm de tamaiic,

- Presiones arniba de 16000 KN /m® {160 bar)

Comparac4ibn entre un sistema neumdtico y un sistema

hidnfulicos .
NEUNATICO HIDRAULTCO

1.- Densidad def fluido. | 1.2.- 5 . . [1000.

de manlsﬁangte_ Kg/'m5

- Vekocidad: neq

de geotacibn

4.7 Compresibitidad

5om EAﬁa_cLMcqcié_n@ ‘pa
" xa Los s6kidos a:

transpontan




3

NEUMATICO

155 -

L HIDRAULTCO

6.- Longdtud po
_sible de

© transponte ) i

seqdn-1,2,3,

94,

Tnaltépoua;;

S =

--.8in Limite pana 462¢

dos f4nos

o s62ides toscos

10 Knm

clfica p ha f

ducto honi -|

zontal .
K Why £Kn

§.- Aplicaciones
tipicas:

refativamente
contas, cominmente
ingenienia quimica
interdepantamental
combinada con pro-

ces0s Andustriales.

» Thaslado de dese
chos

- Distancias contas

( igual

- Dista

ninerla,

desechos,

que en neuwmitico.)

ncias mediqs;
traslade de

dnagado.

- Pistancias largas;

conduccibn de canbﬁn,'.

min efurt

xnanApohte de c&paulaa.{

es metducaa
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CONCLUSIONES

EL campo del transponte y elevacidn de materdiales es en reali-
dad bastante amplio y senia digicil cubrirlo en un solo tratado, ya que
cada sistema tiene una serie de variantes en sus componentes segin el i
po de apticacin y matenial que se maneje. Es posible también encontrar
una gran variedad de casos especiales dentro de cada uno de Los sistemas
visios, pero en genennf tendnd componentes como en £os casos mis comunesd,

por Lo que su andlisis se verd simplificado.

Existen discrepancias entre fa evaluacion tebrica y prictica
de 208 pardmetros de funcionamiento, debido a apreciaciones y comreccio-
nes hechas pon Los fabadicantes de equdipe, obienida de experiencias y
puebas de Laboratorio; come en ef caso de fa Longitud comregida L, de
transportadohes de banda.

En fa practica, fa comuwnicacidn con el fabricante siempre e4
recomendable ya que, su experiencia y fa facilidad de efectuar previos
experimentos en planta piloto, con material en fas4 condiciones que serd
manefado, Llevard a un mejon disefio def sistema, ganantizando &u correc-
to funcionamiento. Cuando Lo anterior no es posibie, eatifogos y nomogha
mas proporcionados por E€Los son una gran ayuda en fa seleceddn def equd

po.
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TABLA #BL & AWGCULO DE BEPOSO PARA DIVELSOS MIATERIALES
PESO AMEULO INEUNRLION | EOMDIEION N\
( MATERIAL ESPECIFICO | D€ BEPOSO | MAXIMA o€ CONDICION
PROM. (bfpid| Grados Grados ABRASION

ALUMBRE &5 -50 30-45 ¢ FIO
ASBESTO 81 20-30 4 MILERAL
CEMIZA 3540 <0 20-25 F) seco
ASFALTO 45 45 [4 TRITURADO
FRIOL 36 20 8-10 [ 1/2°
TRIGO KEERD 40-42 25 11-13 3 /8"
CEMIENTO POLTLAND 94 37 20-23 8 MALLA 100
CEMEUTO CLIKKER 75-95 3040 18-20 A 1BEEGYLAE
LABBIL 60 35 18 < 78"
ARBON 55-60 27 /6 8 1/2°

CAFE HOSUELA VERDE | 32 25 7015 ¢ 72"

LOKE NATURAL 23-35 ¢5 18 A IRRECU AR
MINERAL D€ COPRE 120-150 20-30 20 q 1eecG AR
7£/60 45 21 10 [3 GRANO
reso 38 -40 35 22 [ HaLIA
PESLADO 35-%0 | %5 ¢ HABINA
GEAO DE LINO 45 zl 12 I3 [z
HABI G DETRIGO 35-40 45 21 2 Frdo
VIORIO 80- /00 20-30 20-22 A 1BRECULAE
Y&ESO F0-80 ¥0 21 8 ye”"
HIELo TRITURADD I5-45 20 8 IELEGULAR
ABCILA 60-66 V3 23 c 1/8~
FPIEDEA CALIZA | e8 20-30 Zo 8 178"

#ILA 13-15 34 Z5 8 FI0
AVEMR 26 27 70 c -l
SALES DE POTASIO 80 20-30 c FMIO
Aeeoz ¥5-98 20 8 3 -1/8"

HULE PELETIZRDO S50-55 35 22 (4 1BREGULAR
HULE REGENERADO | 25-30 32 18 [4 18 LEGULAR
SAL SELA 4 - 55 20-30 18-22 a8 & CLANO
ARER HOMEDA 170~ 130 &5 20-22 a FIVQ
ARENA SECA v0- /70 35 76-78 4 FI4lO
JABOX 15-2%5 30 78 /2
5004 RSH 50 z2 E ] 2"

S0VA 55-65 32 79 8 -1/8”
S004 ASH 26-35 37 22 8 - 100
SoyA 95- 50 21-28 12-16 a -1/2
AZULRE GEANUADA | 50-55 20-30 . [4 -1/2
SULFATO DE LALLID 50-£0 20-30 20 3 7

7acéo 80-90 Z0-30 3 7z

7RIGO V548 25 12 ¢ -1/2”
MADERA &L ASTHIAS | 10 -3D IZ3 27 ¢ TBEEGULAR

760 38 22 8 vy

\Ewe ATIERAL

A- VY ABRASIO

8- ABEANO

- MO ABLASIVO
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HOMEDA ¥ Soe1d 0.05 0.2
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KL OE TEMSOR DE CANEDRD TEUSDR OF rOBMmLLY |
THO DE LovNOKTIN
ncaLeE O Pockd | roun | Pocka | Poukd
FPemm /80° 2.1 4 0.50 Lz 0.8
200° 0-2Z [X7] lo o3
LoOM POLER 210° 0.é¢ 0.38 1.0 o7
& AkcO | 2z2e* o.6L 0.35 .9 a.¢
2Z40° o5y | o30 0.5 .6
DoacE J80° o025 | ot o5 0.3
vL0° .18 .08 - -
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TABLA TS5FA-1  racroe &

PASO DESCRIPLION Cer
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coero =2/3  Dum. DE TRty .50
MEPIO - //,2 ” » 2.00
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FACTOR Oy

FHETOR DECAPACIPAD Pl TS FPRIADOELS PE HbL/EE 5P ECAL
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N 73% FoVs VY
T MECICE CORTRVITE 7295 £57 /.93
HELICE CORTENIIE Y POSLAN? - 2.5 2.5¢
HELICE TIPO L1STOW 1.0y ’37 162
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1

PRLETAS PoL PO
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V& LU CONTERILYIO

P27 A Z 2 9

FALTOR Crs

2.00 208 L 29 132
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