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doen llevsar matorinlus rinos y ligerns, como tambtdn objetnas pasa

¥y en slgunos ensos, suxilian eficiontanente olertas dperae-
ciones,

Lag grandes rlantas de vapor an reslidad ne podrfan funclonar

sin el equirc para nmnanajnr el curbdn, nt pedrfan funclonar las a

de ecaonto, las de papel, ni las da gome-

ian nacesarios transportaderes. For  tan-

fvny Ia rreduceidn on masn de ln (adustria doypenda

deg 2@5 slstenas de transporte, y eualguler a2xransidn en la pro--

duceldn en wmasa, Lavariatleuente proenrard mojoramientos en al

manejo de los materisles implicasdoes.
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EL TRANSPORTE DE
SULIDOS  COMO
OPERACION  UNITARIA

@&a:ingeniérza Qﬁfﬁica, que hasta el siglo préximo pésadq era
ignorada como tna eiencia industrial, en el presente sigla 8@
ha hecho notable y, auspiciada por las granﬁes‘gaééfasg!ha ooups
do un lugar funﬂaménﬁal enAéi;desarr@llo 1ndustrié1 éa.las nacie
nes. | | |

En ol seno de esta clencis practica nacid el eoneepto de op§s‘
raeidn unitaria, sugerido por primera vez por A, D. Litﬁleg en
1915 : _ ‘

“Cunlquier proceso quimico, no impérta en que a@é&l@ s&kafécv

tdo, se puede descomponer en una serie coordinsde de lo que gse

puede denominer "operaciones unitarias," tales como la pulveriza
¢idn, ol mezecledo, el calentamiento, la calcinacidn, la absor--
o1én. la condensacidn, la lixiviacidn, la precipitacidn, la epig
tallgacidn, la filtracidn, la disolucidn, la electrolizseidn,
ets. Bl ndmero de estas oporaciones unitarias bdsieas mo es mé?
grande y rolativamsnte pocas de ollas se prosontan on sade pwoégj
so particular. Lo cemplejided de la Ingenjerfa Quimica resulte
do 1la veriedad de confilciones como tomporatura, prosidn, @tgég
bado las cuanlos so doban llovar a cabe dichas scelionos en dif@m» ._
rontas proeesos, ¥ de las limltaelones on euanto a materiales de
construceidn y disofie de npapates jmpuosto por el capacter fisi-

- anfmdes de ipe sustenciss vocccionanted,

-




"Bruwﬁ, an la introduceidn a su 1ibro "oberacionaa Unitariae,"
e¢lasifica el transporte de sélidos ecomo una de dichas operacio--
nes, principiando con los sigulentes conceptos:

Bl manejo de materiales se refiere a su movimiento en:distan-
elas relstivamente cortas tales como de un bareo o un furgdn a
. una planta, de planta a planta o de un equipo a otro cqulpn; a
diferencia del transporto do materiales a grandes distanecias tal
como ¢l efectuvado por medio de bareos, ferrocarril o eamion,

La fuerza humana sin ayuda, tal cozo sl palear, eonpujar,

arrastrar y elevar, ¢s reeomendable sdlo en distanclas cortas

que ne pagen de 3m, y solemente cuando la cantldad no exgede de
4 a5 ton.

En condieiones normales un hombre puede hacer tyabajo a una
ﬁéieﬁié&é de 0,05 a 0.1 HP; por ejemple, un hombre promedio que
 pesa ?%Rgg puede elevar 10kg en el extremo de una pala en una
distanoie de 1l.5m, dentro do un radio de l.92, a una velocidad
continua de 15 p&lauas por minuto. La velocidad de manejo var{a
eonpiderablemente con las personas, con la naturalegza del gate--
rial Qﬁ@ ga w&&&;a y cen el motodo de manejo; perc siempre dismi

iye oon ?a@ié@% cuando el material se debe elevar mas alld de

1 a‘le§$a o moverse uns distancia mayor do 1.5 a 3m. Se debe

evitar que un hombre aleve mas de 45 a 70kg, porque pueds resul-

tar un serio perjulciv para susalud. 4
Lo fuerze humana ayudada de carretillas, carros de dos o cua-
tro ?Lw@uus o carrotas, es recomendable cuando el radio de tra--

baje so aumonts o 30 o 60n. Depondiendo del artefacto, un home-

ra prometio pucdo ng@ar do 100 a 500kg a traves do una superfl-

olo herdgental, o wia volocidad promedio do 4Cm/min, exeluyendo




las accionos de carga dosoarga y retorno, Kl tiempo de sarga y
descarga varfa mucho con ol materianl que so maneja, pero como
una aproximacidn se puede tomnr de 1/4 a 1 minuto por cada 50kg
de material. Para distanclas mayores de 60m os nas eficlente el
ampleo do canionoes ¢ tractores.

Para elevar cargas que pesen mas de 45 a 70kg, so emplean vﬁi
plog artefnetos mecanieos para amplifienr la fuerza huméné. To-
dos estos artefactos, Cales compo los aparejos de eadena, los Jug
gos do poleas, las garruchasg manusles ¥y los gatos, ostdn basados
en el prineipic de la palanea. For ecjemplo, al elevar 1 ton de
earga por medio de un aparejo do cadena, un hombre haria una
fuerza de aproximademonte 2%kg, y noviendo la cadena a alrededor
de 30m/min, elovarfs la earga a aproximadamente 6Ccem/min {80% de
eficiencia).

Fara ecapacidedes en que resulta insuficliente ls fuerza humana
aun cuando sea ayudeda con artefactos simples, existen squipes
mecanicos y mecanico-elédetricos muy variados, tales como los ca-
rros movidos a gasolina o por medio de baterias que se emplean
para slmacenamientog los traesores, las palas wocanicas y las
gruas viajeras. ﬂ .

Bl materisl que se muove de uns losalizaeidn fije e o%ro puﬁuy
to tambidn fijo, do una mancra continua, o a intervalos frosuene’
tos, gonerplmente se pucdo manejar mds cconcmicamente por medlo
do instaloeiencs pormancntoes. Aquf os donde encusniran su aplie
eneidn dptima los trongportadores mecanleos a euyo estudlo 3%f\f
dedica la prosente momogralis.

Antes de entrar o fonfo en la considerasidn de los teansportg
doros do sdlldos, vale la poms compararlo con ol E&&ns@gﬁﬁﬁ én
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ri{a Qufmica. Para transportar un fluido en forma continua, se
aprovecha la propledad fundamental de autodesplagzamiento por 1ls

cual. los fluidos tlenden & tomar 1la forma del recipiente que .

los contiene. Los 8611dos carecen de esta propiedad, por lo

cual, confinsdos en un dueto,conservan su forma., Si se¢ agrege 8
esto la resistencia al movimiento (por friceidn), que entre sdlj
dos eg mucho mayor que entre fluidos, se comprenderd la imposibi
lidad de su degplazamiento comprimlendolos on un ductop a menos

que los sdélidos se suspendan en un fluide, ya sea lf{guido o gas,

ecn lo cual adquirisfan propiededes semejantes a lag de los fiuf

dos. BEsto dltimo constituys el principio fundamental dé los

transportadores noumdtleos y de los sistemas de transporte de

pastas (sdlidos éﬁ%p%ﬁﬁidﬁs en 1{quidos) por bombsoo.
Do esta diferenmcin de propiedades fundamentales sc deduse - - o

que, con excepsidn do los dltimos sistemas mencionados, los |

transportadorss de sélidos nocesitan contar con elemontos que

nearguon” o “arvastren” los msteriales, incapaces da desplaszarse

por si mismes. Estos elemsntos son la banda, las pél@%ss, los

cangilones, ete., do los equipos respectivos.
En conclusidn, awﬁqu& elasificado el transporte do sélié@s ¢p
mo una opsracion unitaria, similar en aplicacién al flujo de
fluidos, es fundamentalmaonte diferente en cuanto a propiededes
de los materiales manojados, por lo cual, los sistemms de manego"’i{ o
Y4

tambidn resultan diferentes.




SELECCION DE

TRANSPORTADORES
. PARA SOLIDOS

Los fluideosz genernlmente aso transportan en una sola forma:
por bombao a traves do ductosy los sélidos en cambio, aduiten
gachas formas de transporte, Cualquier elemento ndvil que se
pusda sdaptar para cargor o arrastrar materiales aéli&aég puede
=%1%g%% & conptitaly une unided de transports.

Evidentemonto, ol ingenierc do dlscfio.que necosita do un equd
o pare m |

13 cusstidn funfamsatal 4ol wgdss elc»*“ cnar ol mojor transpoy-

ana jar gdi3dos en un punto dado de la planta, %@f@%ﬁta

£

tadop 'pava mus neecsidedes-espdeifiens:” Ho es eonveniente, nd
@c&ﬁéﬁi@ss ologir oquipos a8l asa®, pues e 1a larga ogte. poede. ﬁ@‘
guita? pepjudidiel para la oficioncia y provecho del sistona cop

pleio. BEn los slgulentes perrafos se aborde esta importente
@u@@%ié&yiéis@uﬁi%mdo loa principales factores que dobsn guiar la
‘solesoidn do un trangporteder para sélidos.

| En le prosente monograff{a se han considerado de importancila

fundamental los sigulontes factores:

1. Ingeniorfn @ol sintemn.
2. Cuvactoristicas dol.material,

3. Punotdn Gel tronspogdeder.

T

%o Longited do tromopaorte




7. Costos unitarios de operacidn.
B, Coste iniclal contra calidad,
9. BEspacio disponible.

po que eumpla mejor los requerimientos implicados en agda uno

El procedimiento da seleecidn consistird en elegir Z: equi-
de estos factores,o que offresea el mejor equilibrio antre fac-
tores on contienda. Para facilitar unn seleccidn tentativa,
al final de este ecapitulo so presonts v an tabla qus reglstea
slgunog de lea faotores fundamentales en oposieidn a las unidg
deos do transporte rocozendables. Obviamenteo, la mojor ¢leg ~-
eidn ez 1o que estd baseda en la expsriencis y, en ausenceia de
esta, 3o recomiends una consideracidn euidadesa de la relativa
importancia de los factares fundamentales. Bn los sigulentes
payrafos se presenta una diseneidn gensral de dichas f2oisres,
¢ los cudlos so trata de rounir la experiencia de wvarios autg
res al respegto. | R

INGENIERIA DEL PROCESO

La seleeccidn de un eqiipo para manejar un material dade ne
se débk redueir al estudio del transportador sdélo, sino requig
re gn senﬁié@rﬁeién como parte del disefio goneral de una plan-
ta. Puede habor varios tipes de equipo igualmente efectivos
para mansjar un matorial dedo, pereo ol flujo de material a tra
ves de la planta, o gea la ingenierfa del procoso, tlene un
efecto desicivo, notable a eerto o largo plazo, sobre i1 costo
de preduccidn. Ademds, la ignorancia do uno sdlo do los facto
res prinsipales quo afeetan la edecuabilidad del equlipo, puede

hacor fracesay ol sigtoma comploto. Un autor eita un ejomplo

Lad
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(4), refiriondo que en oferta coesidn, una empresa nocesitaba
un equipo paras desc&%g&r grénulos de pizarra de carros eaja a
una tolva elevada, a razdén de 40 ton/he. Esta pizarra era un
rreducto con aristas aguwlas, eribeda a un tamafio de aproximeds
monte 6zm, usnda para el tratemiento do un papel para techado.
Bl ingeniero consultor especificd un sistema neumdtico, eon
lag gorant{es usuales do calided y capacidad., Pero, cuande el
equipo go puso en operceidn, so deseunbrid inmediatamente que
la alta velocided de mamoje resuliebs on impactos on la %@%s@»_
ra, en la manguera flexible y on los codoz, de tal ﬁ@mravﬁ%g
tos, quo degrafaban v redondcaban las partioulas, iﬂﬂ%ﬂlgigﬁixy

go totalmente ol producto. Bvontualmente el problema ae solue
stend cambiando ol sistema por uma eoubiracidn de tramsportedg
res Qo |

bande v elovedor deo @%ﬁ%ii@%@ﬁe
En genegal, la econcpfa @n a&aéa é@pa?%&ﬂ@ato ¢ en 1& saanr

%& gonplota, @k@ﬁ@ depondor éei esguoma do manago o 1@3 @%%@.‘,_;,

fﬁul@so |

@@n@%ituy@ una tentacidn freeusnte el usarp un eguipo a§§§-~*'
dard pare un trabajo que pareed no roquorir ingenieria. Bs
vordad que de osta manera s6 &limina el costo do la ﬁﬁg@%ﬁé -
#fa; pero en muchas.ocasiones este costo os sélo una pequefin
parte del total, y 8i la eleacidn resulta insatiafactoria, las
papdidas ocaslonadas pu@é@ny@ué&rar el shoreo alecanzedo en la
ingonieria.

FUCION
Un transportador puede cumpiir las siguientss funoiones.

peincipales: allimontar, tranepertar, olevar o distribulr.

Aldmontar, Bl punto mas erftieo en &l manojo de m@%&%&@i@@,»:"

R R
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e granel estd en log metodos de carga y descarga. Puede haber
la necesidad de tomar el material de alguna parte de la planta
tal como una tolva, un arcén o algin equiyo de proceso, inea--
pag de regular por 81 mismo la cmntided derivada, En ostas
condiciones, s1 occurre la inundacidn de la unidad por ia carep
ela de un artefancto de alimentacidn spropiedo, €l ecsto de man
tenimiento se eleva rapidamente y la instalasidn plerde sus
utilidudes, Si ests fusrs nuestro caso, nos verfamos obliga--
dos 8 climinar de nuostra 1is%s de seleceidn &qaallas equipos
que no pueden auteslimantarse u opter por una conbinaeidn de
alimentador y trenaportador; en cual cuso necagitardmos hacer
le seleccidn previa del alimentador adocusdo. |
Transportar y elevar. Suponiendo que fe cuonta con una_fé;
ma conveniente de alimentacidn, nuestra saleceiéa se apcanina
a definir ai el matorial va a ser transportado horiszontalmente
o 8l se va a aleva?,’a 8i se va a hacer ambas cosas., Para elg
var, ugusalmento se pusde manéjar mas @conomieam@nte por medio

de éié?aﬁoraa de cengilenes vertiealvs o liger:

mente incling--

¢, » :
dos. 8in embargo, cuando se combina la elevacidn y el trans--

porte horiszontal, debs tomarse en consideracidn otros transpox =

tadores. Los transportedores que combinan varilas direeeiones
de viajs en uns sdla unidaed geraralmente son mas eostosos, pa}
ro ol hecho de que requisran un sélo sistema motriz, en ocasig
nes puede componsap el cosgto agregado.

Distribucidn, La dltima funcidn se reflere a qus algunos
transportadores deseargan sdlo al final de la corpida; mien--

tras que otros pueden descargar on puntos intermediocs, Por

ojomplo, ol nanojeyr hagaso de cefia pora la fabrieaeidn de pa--




pel, gpmraimhm se requiere alimentar warios equipos de pro-
ca@so, en dliferentes niveles, durante el recorrido. En oste R

so un transportador de paletos es una seleccidn mejor que un

trangportador de banda.

Como una gufs general para selecelonar el transportedor en

cuanto a la funeidn que vagé dssarrollar, 2o presents la ‘8i--

guiente tebla, eloborada por uno de los principales fabriocanee

tes de equipo transportador, (9).

FUNCION TRANS PORTADOR ADECIADO
Transpartar horizontal- De %ablillas, de banda, de flujo enm
gento, mapa, 4o palotas, de espirel, vibra-

’ ' toriss, do @aﬁgﬁi@ﬁ@@ piveteados,
| neundticos. |
frapsportar en inelins- De tablillag, do banda, de flujo en
cionss aseendentes y 2488y do paletas, do guséno, do cawe
Qezaenientes, rro elevador, neumdtico.
Elevar material Blaveder deo @%ﬁéﬁi@@%@a de flujo en

Base, garro olsvador, noumaltico.,

Hono jar material en com De flujo on masa, de cangileones a .
 birnoién howizontal y gravedad, do cangilones pivoteedos,

%%?%ieale naumatico,

Digtribuly materiel a © De banda, de paletas, 4o gusano, de

-etledtarlosdotolvas, ar flujo en masa, 4o cangllones a grave

conss, tos %gﬁg do cangiiaﬁﬁg rivotendosg, neums
‘ o CLE0. .

Extraor materiales de Volcadoroz de cemiones, palas mecanl
-vagenes, camiones, ete. ocas, transportedor neumdtico.

LONG ITUD
Para clorbos tipos de equipo, la longitud estd limitada de-

finitivaponto. En cambio, con bandas de alta resistoneia a la

tensidn, ol limite do longlitud para trapsportadores do banda

es cuostidn do kildmetros. Los transportedores noundticos es-

tin limitados o clenmtos de metros y los transporiadores vibra-




torics o decenas de metros. BEn general; eonforme eumenta la

longitud de transporte, disminuye la wveriedad de transportado-
reg Que pudde ser usada,

CAPACIDAD
Bl volidmen s manejar detsermins el tamafio y velseidad del

transportador; por esta causa, el requorimiento de capacidad
o8 un factor primo en lp seleccldn del transportador. Los
tranasportadores de bands pusden fabricarse en tamaios relativa
rente grandes, peara operar a altas veloscidades y por tanto pug
don mansjar grandes tonoclajosheconomicamente. Por el contra-=
flo, loa transporiodores do ospiral sen dificiles do manear
en cuanto g que resultan muy grandes en comparacidn con los de
banda, v adends no pueden ser operados a alta veloeided sin
croor serics problepmas de abresidn.

Frocuentemente se han comatido errores en auanto éwla capa-
e¢ddad do nmanajo de los transportadores, porque el comeepto sug
le temey diforonte significedo para diferentes peorgonng. 81
g2 ¢asoe dongerger clmoo vogsmes de £0%on, en cineo horss, una

eapacidad de trensporte de 60tenfhr no serd suficiente, a caue

- pgade ¢y se plexdeo Ciempo on mover log carres o, 8i se eamplea

palias mocanieas, so pi@?ég tiempo en quitar las pu&%@&é de Geg
carga & granel. 81 so emplea un descargador nsumdtieo de 60
ﬁ@ﬁfhwg la extraceidn de las dltimas toneladas de material se
ofoctia a una fraceidn de la velocided inieial, y hasta enton-
ces so moverd el vagdn, para eologar uno cargado en su lugar.
Penbidn, la forma de la alimentacidn, uniforme o no unifor-
28, afeeta grandemente la dofinicidn de capacidad. ELl procesa

do de 480 ton de materia prims durante 24 hr, no significa ne-

-~y
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; cvsariaments qus la capeoidad de manejo requerida seas de 20
\ on/hr. 81 el proceso no es eontinuo sino por lotes, puede hy
ber requerimientes ndximos de eapacided, muy superiores nl pro
medio de 20 ton/hr,.
En general, al definizee la eapacidad de mane jo, debe tomsr
’ se en cuenta las pdrdidas de tiompo ocmsionadas por movimiene-
. tos secundarios del materiel y sdoptar lz capacided mdxima

cusndo la alimentacidn no see uniforme.

CARACTERISTICAS DEL
HATERIAL
(Ver ol sapftulo dedicado a este factor de seleceidn)

APLICACIONES ¥

| LINITACIONES
ga trengportador @@ mgmga lmente eficiente en el manejo

ae un grepo de mat@?i@l@ﬁ eﬁg@@ificaﬁ. En la eonsideracidn |
particular que se va a hae@r de cada transportador, se oncone-
%rarén @3%@@1@9 de aplisaciones en las cusles ys so tiene cleg
ta agpsri@ﬁéia, a3l ccmo de les limitaciones que restrinmgen en

elertos cagos €l uso de algunos transportadores.,

CGST0S8 UNITARIOB

DE OPERACION
Puesto que requiere mucho mayor potencia arrastrar un mate-
rial, que eargarlo, los costes do energfa oloctrica tanto eomo
@l costo deo dmortisacidn deol sistema nmotriz, mas grande, esta-
blecen una noteble diforoneia on los costos unltarios de oporg
eidn ontre aguipo eon epofieiontos do friecidn muy dif ferentes.

Us transportador do banda, corriondo sobre redillos ombale-



Rt R RN

as COSTO INICTAL

gran lengitud, se disefid » fabricd bajo normas de calidad exs-
tremadamenges nltas. Despuos de 39 aftos atn estaba en opera --

" oidn, con maguinsria cesi toda originsl. Sin embango, esta

mignto gue wn Ctransportador de paletas que arrastra el mismo
material dentro de un canaldn. EBsto se traduce en un menor
csgto unitario de operaecidn.

Otre ejemplo eomin so encuentra en los elevadores de cangl-
lonss do¢ desesvga centri{fupga, 1los ousles operan a una veloci-
ded apromimademonte el triple de la veloeidad de los de tipo
continuo, lo cunl sumonta considerablomente las necesidades
tanto de potencia como de mantenimiento y por lo tanto, el cos

to unitaric de operacidn.

Y CALIDAD

El primor sistema de transportador de banda realmente de

epsracibn se hebfa plansedo sdlo pera 10 afos de dé%@ciéng Es
te transpertedor en partieuler, representa un caso de exessivo
acsredisefd. Cuando hay un mereado para equipo traasportador
usedo, puede vrecurerarse paft@ do la inversidn pero, puesto
que a5t 0g 1imitade, debs evitarse el sobredisefic.

Se pg@é@ encontrar rodillos de carga para transportadores
de banda on tal rangb é@‘&aliﬁ&ﬁ%s, que puede poner 1a meﬁcr

unidad en un rango ds preelc tres veces mag alto que el de la

unided =as barata. La ealidad de los redemientos, el ealibre
del angoro ¥y ol dlamotro do loa podlllos, todo, afecta ol éosto,
tanto econn tn disefio qus facllite ol mantenimiento.

Otro anboy cits un cjomplo al regpoecto, rofiriendo que en

. . A aa . ... P e Bt A
E¥U7 unm institucion cémbFo W orar

el



voteados, por ol procedimiento de concurso. ManeJé alredador

de 12,000 ton de earbdn y 1,000 ton de cenize por afee ‘El cog

to de mantanimionto fud alto y finalmente, on 1938, el equipo
queds en tan malas condlcofones, qua so tuvo que adquirir una
unidad completamente nueva. BEn 1908 se inateld, en una rdbri-
ca veclna, un Srensportador eas! identico en tamefio, disefio y
tonelaje, pero nn 205 mas earc. 2n 1928 adn estaba en lag me-
Jores condlciones, y con un costo promsdio ds mantenimiento de
B50.D0 por afie (Lrmando oen cuents 24lo al naterial). EBEn cada
cuso partlieular, 68 neeasario que ol usuario haga sus propias
eempar@@igﬁ@ﬁ de costo sobre la baso de un estudio especifico

para cada aplicaeidn de transportacidn.

ESPACIO DISPONIBLE

Una @s las circunstancias mas irritantes es la caerencia de
egpacio eonfortable alvededer de la maguinaria. Una viga So--
bresaliente o un tubo que rosa la cabeza, o un espacio lateral
éscaso que resulta en manchas sobre la rops, es un defecto de
disefio. Esto puede convertirse en un factor serio si un hom--

bre resulta perjudicado fisicamente.
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sa total por unidad de volimen. Por ejemplo (3), 1la vardadera
donsidad del cuarzo es de 2.65 kg/dm3, pero una aPena de GUAPEZO
de esate densidad pu@ﬁe ocupar un volumen de & @@3 {ndieando
una donsidad 8 ggan@l de 1.325 kg/dm3. La @ensidsd s granel no
og una propiedad intrinseca del material pussto que varfa con .
la distridbucidn &2 tamailo do las particulas y su a@h&@nt@. La
porosidad dol 86140 mismo v al material con ol aﬂﬁz los pa%aa
o huoecos son llenadus, tambidén influsncfa la densided o granel.
Para una sola partfeula no porosa, la densided verdadera igusla
la densidad a gransl.

Obviamente, la capacidad de manejo de los transpartedores,
‘depende fundamentalmente de la densidad a granal del aa%@&iai
manejedo. Un aredn de carbdn puede haberse @sp%eifﬁsgé@ para
500 ton de capacidad estimpda; considevando m@%&?ﬁ&l as 035
kg/@m3, poro ol carbén frecusntomente presente on EOROF P8so,

y on tel cago ol arcén resultaris insufigionte. Pox este ‘6&%? 
| sa, en cuanto & los requerimientos de capacidad, o3 una bu@g@_
proctice edopter on margen de seguridad en cu%aéé?grla é@a@iﬁaﬁ ;A
5 a granol. | o
Abrasivided y duresa. Eﬁiste una rel@eiéa-gggréﬁeseaé dos

propicdades de los sélidos, aunque no cl@?%wauﬁé’dﬁgﬁﬁiﬁ&n"hﬁ

cos se puede dofinir comd

de los minoraled zambidn se dofine usualmente como la rogiston-

: cin ol royedo y 90 expresa generalmente on ﬁ‘?ﬁ;ﬁ@ﬂ de la esca-

1s de Mch'sy la cual se basa on una serie de mimerales de -nime-

Lo

ro do dureza ereglente, como slgue:




!‘?"ﬂtﬁ‘ﬁi‘ﬁ')ﬁ?}*'ﬁ'ﬁf’““"*w' * i -
1., Taleo . 4. Flagpita 7. Cuarso
2. Yeso 5. Apatita 8. Topaoio
3, Caleita 6. PelGeapato 9. Corindén

10. Diamante. (

Cadn mimeral on la lista Fayerd sl del nidmoro inferior. Pa-
Pe detorminer la duress do un minoral, se talla contra estos mi
noryales de prusha y su duresza es indieada por .1 ma&@xiél mas
duro que lo raya. La durcgza aproximada do algunos ma%%@ial@s
‘éﬁﬁﬁﬁ 8 oot ufia de los dedos seea, 2.5; pluma de cobre,3.0y es-
%@%ﬁ% @ les dfemtes, 5.0 mavaje, .53 vidrio avﬁ&narzﬁg 5;8.

&% a@@::i@ﬂéaﬁg gono oo é§§@9 estd ?@1&@10&3@@ aeﬁ Eﬁ @@?@3@_‘ o

%gﬁﬁae is @é%aaiﬁiéaﬂ podr{s dafinirse como la @mgaeiéné Gus
tienen los materiales en movimlento, para desbastar @bg%g@g"fge
@@g en rolacién cen dichos msbariales. Eﬁa“ﬁaaigﬁg*&ﬁf@égééagf

}Lgﬁﬁﬁg@ﬁggA%gﬁ:mikam@ﬁ%@g@g&@@@ én.gusano, puoden rosultar &@n

E;fwag que @aa@as%%a 28 h@iﬁeoﬁé% hasta su completa é@@€§@§~['7

Jo yg en pegundo ia@ays la @@f@ﬁ& convenionte do los mam@?ﬁaiaa

8o construceidn del trancpord ador eleogido.
Desrmonusabilidad. Se reficrc m 1o facilidad con que. 29 puas:
do ronper una substansia por dmpacto. La dureza de un maberial.

no plompro ests rolaclonada cen su dosmenuzabilidad. Alguncs

slagticog y ¢l yeso son blandes y correozoz, y ain cubargo o se
peodon vonpor faeilmente por impacto. La éﬂﬁmanmsabiliégﬁ.@g 1a

- &l b

i de los mismos, En t%?ﬁi%@% @3&§“




cualidad opuesta a 1a tenncidnd, Lg @structura eristalina y el
tamafio de los cristales Influencgia la gesmewuzabilidad. Ia es-
tructura tanmbidn determina la forma en!que lag partfoulas se
rompen naturalmente cuando 5¢ sujetan & una operacidn de quebrg
des  Por edenplo, la gnlena 8¢ rompe en cubos, la mica en pla--
cas ¥ la magnotita on Eranos algo redondeados,

En nlgunes cnsos Fuade ser indeseabls quo ol matorial se deg
monuces dwrsnte gu manejo, y entonges se debord geleocionnar un
transportader qQue agsegure un nanejo suave del material,

Friceidn. PBs 14 rezlstencia al deslizemionte de un material
contra olyo material. Esta propiedad afocta fundementalmente

on cuanfo a los ?@q&@ﬁimi@neos de potencia en untidades que tpa- ,;f

bajan a??&%%?ando el mtorial,

Angula @@ repeso., 81 formdssmes upa pila de un material a.
gransl G@@&ﬁmﬁﬁﬁﬁlﬂ sebre wn punto, la pila asumirfa 1 forma
do un o wwi éﬁmmla que forma el laﬁ@ del cono aﬁ? s h@?i«eff
scn%alg g@ Q@ @ﬁiﬂﬁ conunnento “angulo é@ ?@p@so“ de dicho maty o
rial. c@&§§@ 8e ha apilado mat@?ial h&gﬁa 1legar al 4ngulo de
Pﬁp&@o aﬁgﬁﬁapa@ﬁi%nt:, la adieién pes%a@ior de aa%srial no ﬁ@fvf{
ﬂifﬁe&ya ¢} dngule do FODOSO,

BL %@gai& de reposo del material af@@ta on definitiva tante
1la ca@ae@&a@ some la zyaye@&mria do i@@%ﬁ?a&spOftaﬁﬂﬁﬁﬁ emplsa~
dos pavs su manejo. Bl dngulo 4o Faposo de un magerial puade
heberse supuesto de 350, pero puede encontrarse que en la prdg=
tlea gea @@ 459, Entoneces, cuando ol matorial s¢ doposite en
un reeiplonts, formando un eono aups ?ib&% resultara un en ‘racio
vacante em el oxtrenmo supsrior del reelipiente. En cuanto a los

tran Rerorcedores, s recomondsblo que, on genoral,; su inelina v




¥ .q,‘;

; *cﬁﬁn’sog unos 5 a 10° maner que el dngulo de repcso del material

mans jado.
~ Temafio, El tamafio de las partioulas del material transporta-
Go, as{ como su distribueidn, sfectan notablemente ln seleccidn
tamto del equipo adecuado como ol tanafio de la unldad selecclo-
nade. 8w fmportancias requiero de una sonsideracidn particular
dantro de la discusidn de eada tipo de transportador,
Teaperaturs. Ia %%ép@?&%ﬁ?a do los sdlidos manojados es un
?@ﬁ%@? é@@i&i@@ en la seipecidn de trangportadorss. Los trans--
?ﬁ?%@ﬁ@?ﬁg da banfla aon @%m@ﬁsaiﬁgnﬁa vulnerasblas en este senti-

do, aanau@ m&%imam@n%@ se pan desarrollado clertos ¢ipos de bane

Eiuéaggqu% soportan %@&g@ﬁ@ﬁ%@a@ poderadanente altas.

&@@ éél&ée% @@ﬁ%j&ﬁ%ﬁ a g@anel presentan, ademas de las carag

*%%@5@%&@%@ ¥a mencd Onﬂﬁﬁﬁgvﬁﬁﬁ variedad de proledades espscifi--

a8 @h@ ﬁ@@ﬁi@?@ﬂ una @@ﬁ%iﬁﬁrﬁﬁiéﬁ espseial al disefiar un equi-

f‘gg pars. ou ‘pansjo. Por ojemplo:

L@@ &@t@%&&l@@ &lag»nﬁi@ies no pueden admitit conteminaciones

@@raa%% s &@ﬁﬁé@ g@%q&@ apto los imutiliza eaw@rcgalmameao

}%%@ @%@@a @%%@?ial@a uya naturaless higroscopiea r@qui@re 1a
f&@&ﬁ@@@éﬂ &@ vaidades %@ﬁaim@ﬂﬁ@ hermeticas, a fin de evitar su

a@%%&eﬁg aen la h@ﬁgﬁa& &m%ientao Lo mismo se puede decir de

”1@g un%aw%&lﬁs qm@ lib@r&ﬂ humos 0 polves noeivos al hombre.

Otros matorlales, come la tierra de Fullep, el azucar granulada

¥ otres matorlalos aimilores, no adniten su dogredacidn o mo--
w@@ﬂmmg porgus plord 2n ) voler comercial. Log materiales ouy

%&é‘:’%ﬁ%g pogularpnonto etrapan aire, lo cual

e T o o Tamnd
aaa&%@ag aono ol eex

5& minuye la ma?ﬁ@ﬁk&& ﬁ@l ocguipo con gue se maneja.

o
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matarlatl, Lug wveriaoloosr o Lerjersttrs pooosodad anbiontus,
lov wobolos de earga, Sede, jucds afestar lns ecarsstoristicas la
runsrorte del omat rlal o,

Tanbidn se rccomisnda evitar rrejuiziss por la informacisn ex
pugstn en 1la tabla aludida. S1 aigdn transportsior jparaca reco-
mendable parz una aylicsecion dada, pero su capncidad o longltud,
o aluuna otra caracterfstica se sale do 1o iadieads ¢ 1a tabia,
dobe estudiarse de todas #aneras; puas uan ilseto espocial puode

dar un resultado nojor que un equlpo suandard qua presoata {ncon

venlentas en su apllioscidn.

Ln tabla indiecn 1o recosondable de un equipo jara una aplica-

aisn v patorinl dade en 1a sipulente foraa;



Ia lotra & si nifles que ~1 equire lnenlizado on osa columna
munea satiafactoriamenats un mo%arial con ln proriedad indleada
an el reagldn raspective. Lo letra U sizaiflea nte in aplica--
cidn del eguine regpoac.ivo es duiesa pars un matorial de la pro-

riedad corraspandlaente v que, nor ftants no se recomlenda.  Cunn-

do on lugar Jde une letrws se rroseatsn un aduoro, qiiera deeclr gue
ol equipe es ayltleabla, pers so tionen cle-tas resarvas qua se

aameran engagitidna.,
lo 31 ol material es auy fins, TLars Blen o vaan umas de 0,% kg/
faabarinmanle,

gue 80 ruede mane jar con segurg

dand depende del tammo d o5 oungstlones del elevador, y el

rorcentate de los =miswmos an el sgregado.  Por ejemplo, un cap

d

gildn de 1%0 x 10D =mwr manejerd uwn tamato sdxino de padrascos,

dg 12 mu, euando @l joreentaje de pairuscos es Jda 1003, v de

64 o ocunndo el poreentaje es de 17 son un cangllén de 406
X 203 s, estos tamu’ng viener s ser 34y 114 -+,

Fara meterinl eon un eviatenlio no muyosr de 17, de pedruscos,
al tamado mdxine de talez: pedrusocs es de 20 ot pury In uni--
dad mas pequedia, de 100 x 127 un, ¥y &4 =01 para sl tamato mas
granda, de 228 x 376 .

21 tamate mfximo de pedruscos debo ser de 23 mm.

Consultar al fabrieante en cuantd> al tamsic miximo de pedrug
COd .

&1 tamano de poadrusco:s ndximo para gusxnos de 170@ (0") es
de Phum y en gusanos dz 610w (247), 21 tama’in de pedruscos

aaximo as de 1700,

Con materlales que laven blen al elevador




tiva no represanta nlaguna ventajin sobre ol tipo cantrifu-o

o continuo, y resultn de mayor caste,

8. Los materiales que fluyen con dificultad frecuentemante se

puedsn transporier con heliecoidos dal tipo deo  1lstdn.
9. ks posiblie ammnejar con dxite materinles muy abras!vos en

transrortadores de gusano, enpleands untdndes de mayor tama-

fo ¥ soleccionundn materinles resisteates a la abrasidn purn
12 helidoide, el ecanaldn y los colemntes.

10. Bl tiro de treslape ajustado se ruoda adaptar al manejo de
materiales altamen%e abrasivos.

11. Debs hacerse hermdtico.

12. Debe hacorsa herndtico y ennstruirse con piartas de explo--
sidn. b

13. Dentro de ciertas limitsciones de tamnc de pedrusco, flui-
desz, trayectoria, etc., ostos transrortadores pusden mane--
Ja?'ci@ftos materisles eon poca de;radacidin, |

14, Para materiales de naturaleza corrosivay el empleo de alea-

clones especinles hacoe aplienble esta unidad,

En el estudio partfecular que se hace de cada transportador
en los eapftulos que siguen, se encontrardn varias indicaciones
importantes para el disefo o la seleccidn de las unlidades espe~

ciricas,




CODIAR0 DB CARACTERISTICAS DEL MATERIAL

T o

T— - @ b . CLASE
Muy  fino, meonos de 1700 ’mallm;w . A
Pino, entre 100 mallas y 3.1%mm B
Tamaniy (Sranular, ontre 2.1%mm y 12,.7mm c
Pedruﬁ%as; 12, 7mm ¥y omayores D
lrr@gdiar, fibroso, anradonsgn, ete. H
Fluyae muy %ﬁnﬁ; éﬁgﬁlnmhﬁ roposo menor de 30° 1
Fluidez |Fluye binon, dngul» de roposo entre 30 y 45° 2
Fluye con dificultad, dngulo rep. mayor de 45° 3
¥o abrasivo | | 6
Abrasi- {Regularmente sbrasivo 7
vidad
Buy abrasivo 8
tfcﬁnﬁagimabla, afectandose su uso y aomercio K
‘ﬁigﬁa%eépiea - L
Altamente corrosivo ¥
Regul%?mante gorrosivo P
Caraete-| Libere polvos o humos noelvos & la vida B
risticas| o - : - .
eapecia-| Contiens polvo oxplosivo a ‘ 8
1o Degrudable, nfectando su uso y comercio T
Muy Lig@re y suelto “ W
Bs enredoso X
Aarea%ie y fluidizsble b4
Tlende & ompacurse bajo presidn A

Bjemplo: un %&%ﬁr

broso,

vo, que ademas es muy 1i

1al como el asbesto deamenuzado, que @s fi--

que fluye con dificultad, que es regularaonte abresi--

bajo presidn, se alunifleard como HIMZ.

gero y suelto, y tlende a empacarse
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AT IAL T I D"‘J‘HJAD TAATTS T u’.’..mia'(.‘i W AN
CLASE] A SRAIBLITT ...,. "T U0 EROY OTRE.
kg/dmu :u; P“’;. s
acido adipleo AZLP Ge7 JOA !ﬂ.? D3 -
Acldo borieo ot 0 hf 5% o0t L AR |-
Acido foafdérico A26 0490 3TA . L.4 0 AR --
Acido sslieflico B26L ) Do dhr 104 i JoU AR b
|
Acaro (viratas) P33 |l n-2.an 17 1i.6 0 pa -
Alfalft, harins [B3EW | 0,07 Tha 0.6 L RA 22
Alfalfe, senilln ‘B7S . 0.77 158 0.5 . B4 --
Alforfén 'B165 ‘0.79-0.671 A% 0.4 a2 2s
i i '
Algoddn, harina [B26 10.56=0.64;  30A (0,4 A2 35
Algcdnnp tortn de gon. DL [ Cera=,T0 W 1. Bl --
Alpoddn, hojuelss P036 10, A0-0,40 304 0 Lo AR -
Algeddn, casenras BaGu | 13 Tla 0T A2 --
Algoddn, semilln secn €26 . 0.35-0.64 3% 0,0 | A2 29
Algoddn, semilla secs lc36  in.26-0,40 I0A L R AT --
Alnendras, onteras o | : ;
quebradas [C27T {C.45-0,48 3oR P C,S 0 B4 --
{ !
Almidén LA T 4Cm, 8O P R -
Alumbre, quabrado DR6 10.830-0,90 3CA ;1.4 0 Bl .-
Alumbre, polvo 1B26  10.72-0.93 106 106 A -
Alimina tB28 a°9ﬁa&,, 17 11,8 ¢ 04 |-~
; ; {
Aluminato, gel seco 1B27 | %; 398 : 1.7 B4 --
Aluminio, hidrdxido €26 ‘ﬁ.?1~m i 11,4 0 AR 113
Aluminio, virutas 1 G36X 10,11-C, 2& ACA LR L A2 --
Aluminios (bauxﬂ%n) §n°R 1.0%-1,28)  F 1,2 ma .
Aluminio, sulfato .- 2,86 -- fe= 1 -- 132
Amonio, cloruro B26 0.83 304 1 C.B 1 A2 |-
Aﬁ@ﬁio, nitrato - 0,72-1.00 e IR B
Amonio, sulfato -- 0,54=-0.93 i B R S L
Anhidrido ftalico, i
hojuslas - 0.38 = e= == 142
Antimonio, polvo B27 - 308, -- B4 te-
Arcilla seca, cordmieaA26 {1.00-1.283 30 1 1.7 AR 40
Argilla seca, molida |-~ 11e6H60-1,92 e 37
Arena de fundieion f
seca B2§  |1.44-1. 60 1 N o
Arena do fund., prep. ‘839 ! 1.44 15 12.5 . ¢4 -~
Avana de fund. agitada|da ! 1.44 15 ‘ 2o DA ;";
Arena htimeda, beneo 339 l1,76-2.08 15 2,8 €4 45
Avonn gega, banco B28 i} 244-1,60 15 .7 ca 30
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DEBSIDAD |TRANSP. QUSANO JANG.

HATERIAL CIASR| A GR&§§L 4 REP.
L CARGA| FU|COMP. ] o
Apena segn, sflice B18 1.@4-1.@ 15 {2.0] ca -
Ar¥on sin gascars B16 10,72~ ?g 45 (0.4] A2 -
AtTos erudo B268 10.51-0.53| 304 (0.4| A2 |20
_ﬁﬁr@s. sercla B26 0.67-0.721 30a |0.4] A2 -
Ar@ﬁnico, olvo -- 0,48 R DU R -
&ra nico, (arsemnliita)’ 16601.92] == oo | == |ee
bosto desmenuzado w37z [0.32-0.6¢| 308 |1.0| B4 |o-
&af&ls@ quabrado c26 0e 72 300 [2.0] A2 -
M%m ClE8 10.40-0,36] 45 0.4 A2 21
Avens pransada €C268W|0,30-0,39] 304 |0.5| A2 e
Apérpin soco B36 10,16-0.,48] 304 [0.5] a2 36

7| Asgper zronuleda B2GKT 10,80-0.83) 301 |0,7| A2 ==
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ST e g

SIGNIFICADO DE LAS LITERALES B EL CALCULO DE TRANS PORTADORES

MOVIDGS POR CADYNA ( DE PALETAS Y L& TABLILLAD).

A=faector do la siguiente tabla:

Tipo de rodamtento de los | Rodillos no Hodilles |Rodillos
rodillos do 1ln cadena lubricadosien;rasados |aceitados
Flerro fundido ¢ acero scbre %
gooaro acabado en frio. 1 0,5C 1 0,38 -
Flarrc o ncero sobre acero | 77T oo
acabado an frio. 0,80 1 0,28 n,20
Buje de bronce sobre acero 1
agabade on Lrfo, b mem 0 020 e
rodamiontos de rodiiios cen |
canales endurecldeg, lisas. - ' " 0O -
uodamiPntos'ae Solng conca- | ~ 0 7T
nales endurecidas, lisns, = ] 0,00 -

Bzdiametro de la poles o catarina en la beta de un elovadar de
cangilones, cuando manejs material con pedruscos pequenos, en
pg. O radic de la poles o entarine en la beta, cuando maneja
material fino o suelto.

c=“%§~, d = dldmetro del bute o éel perno sobre el cunal gira el

rodillo de la cadena, o didmetre del cfrculo de bo--
las o rcodillos , en pg.
D= didmetro del rcdillo de lu cadena en pg.

F=0,20 para cadena lubricads, corriendo sobre carril de acero.
20,33 para eadena no lubricada, sobre carril de acero.

£ = factor en la tabla presentada adelante.

Gz factor en la tabla citada anteriormente, cuando el material

aleanza 6" o mas de profundidad.

H = Potencis en la flecha de cabeza o motriz.

h = profundidad dol material que desliza contra el canaldn o las
reogaderns, en pg. (o necesita seor c~nsid-rada pars material

con wonos de 6" do profundidad).

K =1.15 para cadena lubricada, y 1,20 para cadena no lubrlcada.




L =longitud, ccmo so indique en los disetos, en jleu.

¥ z peso del mataerial por ple de transyortador, on libras.= 33#332

N = tiro para tensar la cadena, en 1bs, o tensidn de 1la catenaria,

2
13,
an 1b9 P -‘}u % -#'i:.

arA
Pl:tirc mAximo on la eadeonn o tiro ejercido sobre la cadene on

la flecha de cabnza, en lbs,

Foztiro requerldo jara tensar lav:adena, en lbs,

PE' Fa, etc. = tire ejerclido sobre ia cadeonn en lng puntos indica
dos an el dizeno, on lbs,

¥ = tire adieional, en lbs., requerido para deslizar el transpor-
tador bajo obletng que estdAn paracos, u objetos que son empu-
Jados & traves de sierras, etce,

Ft;elevacién vertical de la parte inclinads del transportador,

Bl en: pies .

5.z velocidad en ples/min.

T = capacidad mdxima, en tons/hr. (cortas).

U = distanais horizontal en que la cadena no va soportada, pies.

V longitud real de 1la cadena menos U, en ples,
p@so de eadena9 tablillas, ete, por pie, por rama del trens--
portador, en 1bs. ¢

Y = longitud horizontal de la porcidén inclinada del transparta--
dor, en pies.

2 = colgamiento de la cadena, en ples: {0.3750?.
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.
TRANSPORTADORES
DE BANDA®

vuie&nisaé@. Ia banda cor:oe sa%wﬁ rodillos eﬁ%aleraﬂ&g y s@@§@
dos poleas extremas, una deo las @%@l@a sirve para impulaa? %&

ha&ﬁag mientras qus la otra s4rve para tensarla. El %@t@r&@f

ge transporta scbre la bonda plana o sobre bandas aeaﬁa;vﬁegvj‘
por medio de rodilles imelimedes.

funcioness
1. Pueden transportar horia&%%&lm%ﬁ%@ o en y%%@@ inelins
que puaden llogar hasta é@@ 30°, depondiendo dol ¢
deo roposo del matorial P%ﬁ“é&ﬁ@a
pueden funcionar ecmo alimzribedores, coas%i@wg@ﬁﬁ@ nﬁ§§§b>

des aﬁﬁapaﬁﬁi%mﬁ@@e




msdio de artefactos standard.
5. Es aplicable a operaciones de prosesado,

6. Pueden transportar on ambas ramasg, ida y retorno, en diag

flos @spscianles.

| CAPACIDAD

La capacidad de las bansi; planas eegtd limitade por las ca--
racter{sticas de los materiales, lo cusl les impide ir mas alla
do los SCm/min. Con bandas acanaladas lan capaecidad de Sranspor

to es inmensa, pudiendo llegar hasta las 5,000 tom/hr.

LONGITUD
Con bendas de alta resistencia a la tensidn el 1fmite de lop
gitud para este tipo ds transportadorss es cuestidn do kildme-

tros.

Aé%lﬁ@CIG%#:
LK%ITAGIOEE&

Este tipo de equipo es casi universal en su aplicagidn., Pug
de recorrer kildmetros a velocidades arriba de 30 mfmin. Tembi
én pucden operar a distancims cortag a velsceidades 1o sufiecien=
temonte bajag como para pé?@iti? operacionss manuales sobre lee
transportado, con cspacidades de unos pocos kgs por hora.

Los cambios de dipeecidn sdlo se pueden reelizar om el plano
vertical de la trayectoria da la benda.

Ia tempoeratura y la activided quinica pueden ser Pactores
gue limiten o hagan imposible B2 ompleo do una bende 6oRo podio
trunpportedor. Las bandas gtandard pueden ser destruidas rapi-
demonte euando se trobaja a altans temperaturas, y &n ¢stos ea--

a0z conviono conslderar algin tipo de transportador mas sdecua-




do, Los materiasles pegajosos o hémedos pueden originar condi--
ciones de descarga defectuoses porque el material ge pegn a la
banda o a los ductos, sin contar los perjuicios ocasionados por
o)l roce de la banda suelie oon los rodillos de retorno. La capg
cidad también puede reducirse notablemente si la himedad esta

prosente en suficients centidad como para impartir propledades
de fluidez al material.

CALCULO SELECCION
Y DISERO

requisrs la siguiente informacidn fundamental:

Caracter{sticas del material a manejar.
vCapaeid&d de manejo en kgs o tons/hr.
Distancias horigsontal y vertical a las que se requiere
transportar el material. Traysctoria o forma de la uni--
dad,

4, Naturaleza y localizacidn de la carga y la descarga.

5., Condicinnes de operacidn: Clima, smbiente, horas de servi
clo.

A partir deo estas espsoificaciones bdsicas, se definirdn las

siguientes cuestiones:

6. Porecentaje de ocarge.

7. Yelosldad do la banda.

8. Ancho de la banda.

9, Calidad requerida en la agonstruceidn del transportador.

Despuca de roalizay un disefio tentativo on bass a las espsci
Picaclonss snborieres, o pedrd ofectunr la solegeidn o disefio
dal vosto de log olenantos quo constituirdn la unided:

10, Potoneia poguerids para {mpulsar ol transportador.

4y




‘11, Bspesificecionas 4o la banda,
12. EBspaciado de los rodillos.
13. Arreglo de las pnloas impulsoras y auxiliares.
14, Sistemn motrig, tipo y arreglc.
19. Poleas, tipo, didmetro, ancho.

16. Tomafio de las flechas deo las poleas.

17. Tipo y tamafio de les chumamceras.

18. Tipo y arraglo de la ﬁfﬁnﬁmiaﬂén‘@&§re 0l grupo wmotriz y
lag poleas de cabaza. .
19, Tensor, tipo, localizaeidn.

20, Tipo y arrsgle de 1o slimentacién,
21, Tipo y erreglo do la descappe.

22, Sistema de limpleza de la banda, si se requiere,
23. Tipo de carro distribuidop, si se requiere,

24, Soportes y eublartas.

CARACTERISTICAS DEL MATERIAL A MANEJAR. Aparte de las consi
deraciones genorales que se hacen en ol capftulo rasp@@ti#o,
aquf se seiialard lo siguiente:

~ Tamafic de partfcula. E1l tamaiio de las parffculas afecta a
dﬁytranspar%adcr de banda en varias formas: S1 son demasiado
grandes en relacidn al ancho y espesor de la banda, los pedrug-
oos pueden ocasiornar impactos al correr sobre los rodilles, con

perjuicio de ambes, la banda y los rodilles. Cuando los ‘pa--

druzeos van mezclados eon fince, la aceidn de los padeuseos es

amortigueda en clerta oxtensidn, pernmitiendo la presencia de pg

druzcos grandes. En la oigulente tebla se muestra la relacién

del ancho de la banda al tenafio mdximo &e?g&ﬁ?uzeos,

- 44
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ANCGHO DE BARDA | TaAM. MAX. |PEDRUZCOS S1 los pedirygcos son
- UNIPCRME {C/90% FINOS '
P8 om ! en emn denmesiado grandes en
12 30,5 5,08 7.62 relacidén con el encho
14 35.6 5.08 7.62 }
18 45,7 7,62 12.70 de lu banda, hay peli
?4 61,0 11.43 20, 32
30 76.2 15,28 % gro de gue rusden fus
36 91.4 20,32 3
42 106.7 25.40 ,?2 ra de ellag esta ten-
48 121.9 30,48 53,34 ,
54 137.2 3$,§£ 60,56 doncla es mayor &n
60 152.4 400 71,12
66 167.6 é 81.28 ung banda inclineds.
73 182.9 "Oo O 91.44 :
s El psligro do que los

pedruzcos so rusden so reduge disminuyendo le velaﬁié%% de 1a
banda y trabejende con pendientes pequefias, con @mygag;gﬁ@ﬁu&»
les on las peonfdientes mayores. 8e puade @bi@ﬁ@?‘%ﬁ@%@l@@@%ﬁiv
eio disefiando la elimentacidn de tal manora que 86 a@%@éﬁ@ la
descargs de los pefrugeos grandes en el gentro de la banda,

Una banda cargeda unifopmomente pusde operay a mayéf incling
cidn que una cargada intermitentomonto. En genersl, Zé pendien
to de un trangportador deberd ser 5 & 10° menor que el dngulo
de reposo del materinl mamejedo. La presencia (¢ g@dﬁ&ga@a
grandes requiere un éis@ﬁo’espﬁcial del equipo de ali%%a%acidﬂ,
para evitar dafios a la banda. ~

Temporatura del mastorial. Las bandas de hule ordinario son

satiafactorias para materiales calientes abajo de 65039 siempre
y cuando esten operando en un ambiente normal; sl ol aire esta
a aproximadamente la misma temperatura del miterial, a8 1{mite
os de 52°C. Existe en el mercado ¥ipos cspealales de hule que
roaisten hasta 200°C. EL hule natural se encionde a @ira&aéor

do 590°C, de una mansra vigorosa ¥ puede ser dificil eontrolar-

lo.
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e
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is hdmedad, lLa humedad en un porcentaja moﬁ%xada vuolve pe-

) gajosos los materiales finos. Pl digefo de loa eonductos da ~;&'“
: alizmentacidn y descarga debe ser asdecundo al gﬁﬁﬁo de pas&éesié
: dad. Puede veoguerirse aditamantos que rantengen limpie 1§ ban=
de y se Gabe suponer uns mayor labor de mentamimiento on una

unided qus trabaje on estas condiecicnes.

#n general, se pusle decir que son pocos les ﬁ&%@?i@i@s é |
giado pegajosos como para no poder tPansporterse con une @éﬁﬁé;-Af
paro su oporacidn setiafmctoris requiere caracteristices de @3-
sefio espesinlas,

La huzsfad on grandes porcontajes puede 1mpa$%ir al %ﬁ%@?ﬁ&l
proplededos gemajantes a las de los 1iquidos, g@% eg@%plcs @&
conorete humedo. Tales materlales pusden fluiﬁ hm@ia &%&a& %@%
con pendientes relativemente pequefias, psro gu@@@n;gaﬁ transt
tados moviendo la bemde a una velecldad moyor goe la de ?%%?@§% 
ceaoc ol material, !

Actividad quimica. El hule natural es @@p@éﬁ&l&%ﬁ%@ w@l&a@%

ble al aceite. El ngsoprenc y otros hules sin%é%ieas son mmﬁﬁf

mas resistentes.

Materiales o ambiemtes altamente corrosivos qu@ pnaaa& &@

afectar a la banda, puede que si obliguen a un éissﬁ@ @ss

en guanto al resto do los elementos que foyman:la ani@@é° -

Abrasivided. BEsta propledad del material aﬁ@e@a'priﬁ@iggipa
mente on cunando ol deggaste de la cublerta Qe ia banda, Bl
efecto de la abrasivided aumenta eon el t@m@ﬁa'@é ﬁaﬁﬁﬁ@ul@g
con la velocidad de la benda, con ol deslizemionto de npterial
sobre la banda cargoda y eon cualauler doficionzia en la l;@@i@>

za do la banda. Para compengar ol desgaste de la bands, la gu-




bierta se elige mds gruesa y d¢ major calidad. Bn genersl, los

téansportndoraa de banda son zas sdecundos para manejar materig

les abrasivos que otros tipes és Sransportadores.

RUA DEL TRAHSFORTADOR.

€a considerars este asunto @h\é@-

talle al ceuparnos del disefio de la unidad; aquf sdlo se. pusgs-

t?a un esquems de lma posibles trayectorlas que pusde asumir un

trangportador dado.
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Trayectoria recta, horison--
gzl, ascendente o desscendems

Trayactoris horizontal 7 as-
cendents, o descendente y hg
rigontaly cuando el espasioc
peruite una curve vortlesl,
y la resistenclia permitée una
sols banda,

Posible trayectoria horison~-
tal y sscendente cuandoc ol
espacio no peramite unma curva
vertical, como en el éigsfio
antaeriosr. ' -

Posible trayectoria horison-
tal y ascendents cuando 61
espacio no permite la enrva
vertical pero la resistencis
ﬁznéa banda permite uvs gola
Boe

Posible trayectoria é&sééé?i'

~dente ¥ ha?lﬁontaligegaﬁgd

el espacio no peram

¢ une
surva vertieal.

FPosible traycctoria desgen--
dente y horizontal cuande el
espaclo no peraite la Gurva
vertical psro la vesistenslia
do la bands permite una gola
bandan.
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frayeatoria asseendsate y hozd

gontal, u horisontal y deseceln
dente, ecusndo la tensidn per-
mite una sola banda y el 6spf
e&g pormite una curva vertie=
Q&

Prayectoria asesndenic y horf,
gontel, @ horisontal y deseap
dents auando el espasio no
permits une curva vartieal,
parc s¢ puede emplear una 8G=
1a banda.

Treyestorie ascendente y hori
sontal, cuando resulta Foco--
ie usar dos besdas.

e
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p CORDICICNES DE OPERACION. Clima. la selsccidn de la banda,
fltanto eomo el tipo de cublerta que deberd usar, depende de 108

wxtremos de temperatura y de la ausencia o permanencia de una

amblonte. Las altas o bajas temperaturas amblentales debi--
das & 12 proximided de otros equipos, puede afectar las espsei-
ficeelones de la banda. Lo mismo ecurre con condiciones de hu-
| medad extremas. Unn atmosfera corrosiva pucde afectar mas que
cunlquiey otro factor la calidad gemeral del equipo.

Horas de serviclo. Se debe seber ambas, las horas por dfa y
ies horas por afio. 51 ol oquipo we a trabejar las 24 horas del
d¢fa, 5o puede disefer algunes partes de mansra que permitan su
m&nﬁ@a&&ia&to sin parar la unided. Las horas por siio tiemen unm
@f@at@aééaisi%m on la c¢alidad y ecgonom{a de le construceién. " )

?““‘““”&JE BE CARGA DE La BANDA. . Hsto s¢d refiere a la reimﬁ. %“
@i&a @a@gw el arce do transporte ?@@E y el area de transp@?%% ,’
edziee a guo podrfs trensportarse @m‘eeﬁﬁieian@s jdeales., la
practice comin es la de cargar la b@@ﬁa a alrededor de un 6§§ 
de su i{mite absoluto, trebajendo en condiciones ordinarias,

y a wa'§0% dol 1fmite, cusndo se trabaje en condicionss inusual
mente buenas, Condiciones inusualmente busnas significan un €g
mafio do pedruscos no mayor de la mitad del méximo permisible,
pendicntes al menos 5° menores que 61 mgximo, equipo de alimen-~
tasidn o gspoclalmonte disefindo o adaptado on el cempd para cones
trar la caergs on la bandas, uniformidad en las condiciones del

naterinl y en la velesidad de alimontacidn.

5 de transports, depsnde findenenielsonto dol degule de,
Bl mepual; éo-dngeniavds do

85 exon
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CARACTER | MATERIAL
ACANALADO ACAHA&ﬁvo BAHDA [MATERIAL | TIPICO
A 200 A 45° PLAKA
Fluye muy| Grano en-
blen, én-| tero, fri
gulo repg| joles en-
so menor | teros, si|
de 30°, lies seea
nasa somi! eemento,
fluida o_|cenigag
plana sueltes,
nuy hime- hojuelag .
do o muy [do miea,
seco, pe-|conareio.
' @ efias
particu--
( las esfeo- !
ricas
Angulo de!Carbdn,
?@poso @g eenizag,
tre 30 BFSE
5g Pew» 2rava,
@%ﬁﬁaaaw Ciapra,
‘lgrandes,, pie&ra
& acuep- @1&@?@3
do con apieal, g@@@ ‘
cho de lalsal bipes
banda da, grano
: Q&%bf%@&a
Pedruscos|8i hay,ﬁg
tamnfio pa|druzecs
dlo. Angpjeonsiderg
lo reposgl se elago
mayor 40CY|B, Virute
T&wﬁesoss radera,
fibrosecs,|corteogeas,
iplecados, limuéag&aﬁ
hojuelaa h&gaﬁ@a
adheri --|maléa %ég
bles. de, 1ldpu-
lo, saiia
pieada,
hule pgéﬁ
21 do, arena
= fina y de
fundicidn
tomplada.
;.
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VELOCIDAD DE LA BANDA. En el manusl de ingenier{a de la compg
“a Link-Belt so encuentra 1n sirulente informacidn (7-vg. 1021):
transportar slgunos materinles, particularmente los que son pQ

?o abtrasivos, se encuontra que generalmente la combinacidn de la

banda mas angosta corriendo a la vmlé@idad mas alta posible, que

gea capas do manejar la capacidad requeride, es la combinacién Nl
%u@ resulia mas econdmica., Sin embargo, con ciertos m&t@?iaias;'
}ago clortas condiciones, puede regnltar provechoso el manejo &,,'JV
%@l@@ﬁﬁ@ﬁss menores. Al gunas de las caracter{sticas de los raty:

Erialas vy condicionas qus influencien en’ guanto a la voloeidad &%f-7

fia banda son; :
j Maiterinles finos, ligeros y sucltes, tales como las viru%aa é@ ff?
gsosa vy les hojuelss de jabén, se ﬂ@b@ﬁ manojar a una velocldad i, |
Ebas%@nﬁa rag lenta pare evitar que gg vuelen de 1a banda o gu& e&v ﬁ
f:lugo s rotarde debido al viento.
rizado. 5@ &@h@n llovar a una velceli il bastante as lenta par& 'f'f
oviter comiiciones polvosas, ;‘”

Matorianles frigiles se deben ccndusir a @ﬁlceié@des bﬁﬁﬁ%ﬂ%@ﬁ; 

lentas, para evitar sudegradacidn en les puntos do carga y dﬁ%@%g

ga, especialmente cuafiio esto ¢s peligroso para la dt1lided o @ﬁwi
' mereiabilided del preducto. oL
Materiales do flujo difieil, hiémedos, tales come 61 carbdn f%%

adien tener una tYendencla a pe-

ne himgdo o la arena mojada, que pus
gerse & la banda, so deben manejar a velocidedes que ayuden a @@g
eargar blen ¢ la banda, | |
¥ateriales duros, pas;adosﬁg agudos v mellades, talos como log ,ng

1

pedreseos (o mineral o do pledra, deben viajar a una velocided




””ﬂﬁérjuf@xah ;&&§51&63"& 1a vanda o a losvéucﬁbsjdé;A
ewsa. - | o .
ﬁak@rialaa ahraa&?us con pedruzcos de temafio relavivamente pe-
qﬁgﬁo. l&%i%an-la veloeidasd de la banda por su grado de abrasivi- |
dad.

%aueriales granulsr@@, de superfiocis uniforme, tales como los

g#amas énterss y l@g.ﬁmigﬁl@%g o materisles similar@a 8 las viru-

%t»@;lgké‘ g@ 11@@%& a

3&% mﬂ &&ﬁ@&@ﬁg g@ﬁ@;&l@

@@1&»&&&&@@ a&ye&%a que 16 maver parte do los é@ma@ materiaies.
,ma%m de la bande. -Tanbién influencia la volosidad de la bap
Qa en @&gé%@ e que las valooldades mayores ordinariamente ss rg

comlendan para les bondas mas anchas,

Tensidn de la banda. Algunas veces determina la velocidad de
la bande dentre del range limitedo por otros factores. Una velo-

clded alm ¢on un ym'cemi de earga reducido. puede permitir

Eﬁw}%ﬁa&% B35 63 a@é&ﬁ@ | T o L }
Bl %ip0 de @aatszs eardes éiaﬁribaiéor@s y artefactos de-éérga

y,éaaearga %agbién pueden influenciar la velocidad d@ la banda.

‘Lo ¢trayectoria de daséarga, que puede lanzer el material mys

alle del Qucte de é@éearga, o que lo pusde dejar eaer antes de 4}
gho ducto. | |
Clase de redillos -de cerga., Pueden afeccar la velooidad de la
banda si no %%gl@aﬁ‘reﬁamieﬂtes de bolas o de roﬁillés, o si el
%éga de ?@d@@ﬁgaﬁg o el diametro do los rodilles difieren de 1o
ﬁahzagaég &% vele s3ded 86 lan bondas quo no CoFron Sobre rodl ee
ligs gdno por aprastro, dobe considerar la claso de matorial que

nem G
83 Lren

-

:gporba, el tipo de banda y el matoriel sobre el cuul ge

legiisard lo banda,
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La siguionte tabla muestra lss velocidades que la précticai&
‘8 experiencia indicen como mds efectivas y econdmicas. Estas in
dloaciones se deben usar sdlo como una gufa goneral para hacar  f
na connlderscidn Junto con los demas factores, para Obtanﬁi e;

digefio mejor equilibrado,

ANCHO DE la BARDA. El ancho minimo necesario para manejar el
velﬁ%@n requerido de material depende de ln velosidad a la ounal
va & poverse la banda y del povesntajle de carga de la misma

El volimen do material s oanojar se oxpresa usualmente on %er-
?@iaea de toneladag por hora, é%@i@@%res eibicos por hare, O @B-
trog edbicos por hora. Para gus el transporSsdor nunca aaf?a}so»
bregargas, ¢gs muy importanie que 1a capncidad de diszefio o sé1$@~~
cién sea la méxima a la eunal se v2 a wmansjar el materisl en g@élé‘
qgi@f meomento y ﬂa alguns cap&@iﬁ&é pranedio. 4

FarFa assguda é de que el ?@lwaan alimentado nuneca s@ré ﬁgye?
del planeedo, se recomiends ol uso d@ tolwas compensadoras y. ali-
meatadores, & menos qﬁﬁ el flujo de material a la banda so regule
en elgunn otra forme, |

La tabla de¢ capacidades uniterias, mostrade en las aigui@n@es

paginae, reglstra la capacided unitaria permisible pare varios

tipos de Eodillas ¥ para los varios tipos de carga en té?@iﬁ@@ é@
defhx do material cuando la veleoidad de la banda es de L aﬁ@i&,~
v ol matorinl os alimentado & la bamde en una foram @sﬁtimﬂ@ y
&%ﬁfe?mae Fotos valores tambidn corresponden a 60 vecges el vﬁlﬁ»
zen €e materlal en un potre lime ogl do la banda, |

Puosto guo lo volosidad pormisiblo do 1o banda varfs @eﬁjéif@-

rontos condielenss v diforontes enchos de banda, pusdo ?@Qﬁ&g&&g@,'

Lq..‘l sy oW k:ﬁ; t“ 4

n edlevlo para obtensy 1a combinmcidn adocwada de @#ﬁ%@'y ‘
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CARACTERISTICAS EJEMPLOS 31 51 |48 ?5‘1 s263. 76 192 |107{122/137 152 183

Pod pe f;:«?m ta- nagulm-mnm iCarbén, tierra ‘?2; 92 122 12:;:“3, 15211681183 11831199 1199 {199

LBk .

"iﬁuy ab@asivo, Grava de bancs 921 92! 122 122*1375153 168 ;55+i§3 197 1183 1183
0o _aduao i :
Huy a%?aﬂivo a- {Piedra, mineral 76 61792 1@7‘1L2§&37 kﬁ%%353 1681168 [168 |168

| sudo y melledo , ‘ s 2 !

Podrasses te R”gdﬁmn"" arbon, tierre 92 921122 1221153183 199 [214 [214 214 214 234

AL BOPASATO - L

Uy abrasivo Escoria, coke, mi< 92| 921122 (12211531183 1139 1199 |159[159 1199 199

neral, piedra, po- S N
j? Eomesrey ‘.nﬁh,

MATERIAL

NS S

SN S

dacoria - :
PR 33711371153 11832 {214 (244 1244 1744 1244 244 1244 &
DB A A i - : - 41
’ uzamxgwr? P&??i@m&ﬂﬂ de O. Bﬁanfi?@u@ ﬁ@ﬁ%@n ﬁﬁml&? 1371137 115311831214 [244 1244 1244 {244 244 244 A
a 1,2%7cm milla alg@ﬁén, P 4
: Iy i L1 i i
Ligeros, sueltos cenizas 5038, caf 67 a 76 m/=in
Finos secos, polvosos [bdnm pulverisado |
Fesados emento, polvo de 7% a 92 =z/min ;
ehlmenag '
Coke, carbon 6l = 75 n/min
Frdgiles, Gegradacisin pell- :
grosa Esecamas §abdn 46 a 61 m/min

& Dsta veloeldad mdxima se apliez a bandas que ‘eorren horizontalmente sobre rodillos con roda-
mientos de bolas o de rodillcs. Para bendas de picado, la velosidad generalmente va de 15 a
30 mf/min, Las bandas con arados de descarga no deben correr a mas de 61 m/min. Cuando se

mepede mateoriales que tienden @ pegerse & la banfla, se debs mantener una velocidad m{nima de

92 w/nin, para angw 8 A@g&w una buens :ﬁ@scax‘@m. .
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CALIDAD REQUERIDA ER LA CONSTRUCCION DEL T%ﬂﬁmm.
Ia espééificacién en cugnto & poso y calidad de g@agefhecién,A.
doberd resultar on la mayor economfa total, reccéiéhﬁa‘elvma-;
nual de Ingenier{s de la Sthepens Adaamson. (8)., E1L paso ligero
1 v bajo precio de las partes del transportedor res@l&a@é en un
bajo primer coste, pero estes shorros pueden 5P &a&l&ﬁ@g por .
altos costos de oporacida o mantenimiento., El 3%3@&@ %ﬂ @aan=?i
to a sl 5o debo aplicey un alto primer costo para @% ﬁa@? aﬁ&
censtruceidn pas poseda y vallese 86lo se 3@5%&§é@%@@~@@ eaueR
do con la severided dsl trubajo y el tiempo do Gﬁﬁﬁﬁgi@e‘ |

Bl sorvicio o3 mas sovoro conforme @1 ma%@&ial @@ nes. p%ga» :
do y abrasivo, conforme los pedruscos 89 hagen ﬁ%?@?@%g @e@@@g'

me las condieiones de carga implican gas iﬁpacteﬁ, ¥y conforme
ia operacidén ocupa mas horas por dfa, con nenos @&@?%ﬁniéaﬁ Py
ra mentenimiento. _ "

El tlenmpo en servieio peede ser de unos pogos zoaes en wn
trobajo en construccidn a une permanencia %al cof 50 en lag plag
tas de funrza. Aunque cualquier jarte del txansgﬁ%%aéﬁ? 80
puede especificar Ras pasade o mas ligera, naeda g6 @ama a&%%n—
tando un peso que ne 8o rofleje en una mejor op@r&@ié@ + @@@9@
costo de mantenimiento.

Por ejomplo, las riostras deben ser adecuadas paFR sap@?tar
ol transperteder y la cargs al menos durante un dfa de opera--
eidn; pero si son mejoros do lo necesario, esto wo répondrd el
cooto extra on muchos ofios de operacion. |

Lag partas que son mayormente b@néficiadaa por una mejor
galidad de construseidn son: la banda, 1e3 rndillos de ecargn ¥

N T e sy lona v T IR T o trteehan de T
o robornge, las o oodans o ba clivoerern v e ? ?




polesns.

Es necesario decidir al‘peso general y la calidaed de la
construceldn en esta parte del disefio, psra poder suponer el
pesc de las parteseméviles y las condliciones de operacidn que

nos permitan ealcular la potencila.

CALCULO DE LA POTENCIA. Hebiendo decidido el peso y la ca-

11ded general de los slementos ndéviles del transportador, se
puede caleular la potencin mediante las sigulentes formulas y
tablans expuestas en el manual de Ingenierfa de las Goedrich
Bugkadi, |

La tonsidn mdxima se deserrolla cuando la banda trabaja con
eargas pdximas a la velocldad mdxiza., Existe una ?@1@@ién di=-
regta entre osta tenaiéﬁ y la potencia requerlds para gl fun=-
cionemiento de la bands, on tales condicionez. La patencia re
quorida resulta de los sigulentes factores principaies:

1. Potencia ?ag&@fié& para mover ia banda vacia. Este fag-

tor, representado por YA®, sq ealcula por la aiguiente

formula,
G F.S L

4,560

La potencla necesaPig para mover la carga en sentido ho=

rigontal se representa por "Y', y se calcula gon la si--

guiente ecuasidns

go Lo Py ©
274

La potencia roquerida para levantar la cargs 8@ represep
sard por “E", Boto wvalor sord positivo o negativo segin

arribs o haela abajo quo kenga 1a

-5




aon la siguwiente ecuacidn:

Z:z

BC
274

La potencia total requerids por 12 banda en 12 polea motris

28 lu suma de estos componentes:

Jignifigado ds las literales:

¢ =Bs un valer aproximado supuaesto del peso de la banda, ro

PRz X+Y+2,

dillos, poleas tensoras y poleas terminales movidas por

la Banda.

Cuando no o8 posible cnloular eate walor o

partir de dates roales, se pusde emplear los valores de

la siguiente %abla. Aunque, pare instalaciones grandes
- se recomienfia obitener los dateos y efectuar el adloulo.
Ancho de la| Servieilo | Sewrvicio Servielo Servicio pesa-
banda %égéiﬁgs giggiigs Ezgi5§§§° %e; ggniggag?
de 1l0om® | de 12.7cwmP | bandas hag | Rod. do 15.2em
em | pg . me ta 6 cepas | a 17.8cnp
35.61| 14 18 21 -- --
40,6 | 16 21 22 10 -
45.7] 18 22 25 33 -
50.8| 20 24 27 37 -
61.0) 24 | 28 36 a5 48
76.2) 30 37 46 57 - 67
91.4| 36 43 55 70 86
106.7| 42 51 64 82 106
121.9| 48 .- 71 95 125
137.0} 54 == - 107 145
152.8| 60 - -- 120 164
167,6| 66 -- -~ 145 200

EL valor éo

#4® go puede caleular sumando la lomgltud total

do 1o bonda, ol pegse de todag las poleas y rodillos tanto de

. - 5g-




garga como de retorno, y dividiendo esta suma entre la'dtﬁﬁﬁﬁf;
cis entre centros del transportedor, lo cual nos derd unthl&;
en kg/m. {
F =Coaficiente de friccidn de las piezas rodantes, \
Fy=Es ol valor de F considerando la potencia neoasﬁria’
para mover la banda vacfe. BEste es un valor qué déL"
pendo de las caractevristicas constructivas impa?%i—~;z
dag por cada fabricents. poro, en gonsral, su@l@ @%&i’:
f ) 0.03 para oguipo nuevo y 0035 cuando ol equipo. ﬁ% E
| encuentrs va en mal estado o viejo. _"v
H’Ey::Ea @1 valeor ds F cusndo se celoula la pa%saeia_ﬁ%%%%f
sarip para mover la carga en senti&@.h@?iﬁoﬁﬁalei'@gf
te valo? toma en ocuenta mo sdlo la frieceidn en l@ﬁ

elamentog mévileg, simo la friccidn interna ﬁ&l @ﬁﬁﬁ.

- paﬁa,e@a*pa viego O Sn- mal agtado. ‘ o
Eﬁ:Lcngiﬁﬁﬁ dol transportedor-en motros, medida a i@‘méu
ée ia bande, entro las poleag terminales. | | e

L Longitnd cntre-centres corpegida. Esta op una fb?@&-@@'f;‘

tomar en cuenta clertos ?@gﬁ%rimi@ntcs de peﬁaaeia @@ﬁ$ f

taptes que se han deterasinado experimontalmente, yagygl kS

se puede caloular mediante la siguiente ocuacidn:
| Lg = 0o55L + 35,06

H=Pistancia vertical en metros, entre los puntos dé'eargg_if

}

1. T

y degcarga.
S = Yelooldad de 1la bande en m/min.

€ = Capacidad on ton/hr. ‘ ;i ; i

'{/'1'
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DESCRIFCION

Zgta brananortador gse consliers Como uno de los tipos mas

gimplos ¥ varsdtiles entre los saudpos o anpleados para manejo

U RS S o N Lo
2 sdlidos. Consiste de uns hellcolidal forwadn generalnents

da place de acero ¥ montada an uae flocha {usuzlmenta de tu-

bo standami), gue glra dentro de un cznaldn en Corma de "UM.

Conrorme gira este elemento, es satearial slimentado se mleveo

nota sdelante, empnjads por la parte Infarior de in helieool

dnl, hastn descuarzuar & tppvas 1o aberturas practicadas en el

rondo o en el extremo del canu o,
FUNCTOH
adecuadamente disenados, los transportadores de gusano

puedeﬁ ofracer las sigulientes curacteristicas:

1. Pueden transportar nworlzontalmente, verticalmente, en

resag inclinados, o en in combinacldn de pasos hori-

zantal o lncllinado.

s adwiten aberturas de ocarga v deseurgn multiples, pu--
diondo ajustarsc ambas coi valvulas de control, IDREES!

sionlflen que puedan funclonar @ono dtgtribuldoras

material.




‘3. Pueden hacarse herméticos con relativa facilidad.

4, Pusden funcilonar aeomo alimentadares ora como una unidad
independiente o como parte de un transportador, esto es,
rueden ser autoalinmentantes.

5. Pueden transportar on ambas direcclones en una misma uni
dad, por medlns do una combinaciin de gusanos derechos o
izqulardos.

6. Se pueden adaptar a una amplia variedad de operaciones

de rrocesado.

CAPACIDAD

A cuusa de la forma en que se mueve el material en un trang
portador de zusano, la weloecidad y la cnrga permisibles son
controladas por las earucterf{sticas del materinl, De esta ma-
nera, materlales gque son ligeros, que fluyen bilen y que no son
abrasivos, pueden llenar el eanaldén a bastante profundidad,
rermitiendo a la vez una velogldad de giro mayor que con mate-
riales pesados y abrasivos. En general, dependiendo de 1las ca
racter{sticas del materiasl, la capacidad de un transportador
de gusano estd limitada e alrededor de 1,400 m3/hr.

En el caso de transportadores inclinados, la capacided dis-
minuye rapideamente en funeidn de la inclinacidn. Un gusano de
paso standard, inclinado a 152 con la horizontal, tiene un 70%
de su capacided trabajando horizontalmente; si se ineclina 250
la capacidad se reduce al 40%; y si se inclina 450, el mpate--
v4al aun so moverd & lo largo del plso del canslén, pero a una
velocidad grandemente reducida. Para traysciorias inclinadas

gonvicne que 1la helicoide tenga un paso corto y que el canalén




sen del tipo tubular. BEn estas condiciones, eon una buena ali
mentacidn, un transportador inclinado a 45° puade exhibir un

505 de su capacidad horizontal.

LONGITUD
La longitud que puede transportarse un material en un trang
portador de gusano @s funcidn de ls resistoncia a la torsidn
de los elementos que transmiten estan fuerza, o sea las fle --
chas, los tubos de le helicoide y los tornillos de ngoplamien-
to. En general, s¢ puede considerar recomandable este tipo de
unidadaes para distancias desde unos pocos matros hasta varios
clentos de motros. Tecoricamente, dependisndo de las condiclo-
nes especificas, se podrfa llegar haste cerca do los mil me--
tros mediante disefics espeelales, pero sdlo el desarrollo cor-~
pilete 48 la ingenierfa, dscidird en cede esso la longitud re--

comandable,

APLICACIONES Y
LIMITACIONES

La versatilidad de este tipo de transportadores ha incling-
do a los ingenleros a omplearlo en ocusiones para mansjar mate
riales dificiles, pero esto requiere da diseflos y materiales
éé construccidn ospecinles que afectan profundamente el aspec-
to coonémlco de la seleccidn. BEn general, las unidades stan--.
dord so rocomiendan pavre materiales no abrasivos, que f{luyen
bien y que presentan particulas relativamente pequefias.

Cuando ge mansjan cenizas himedas o secas, las cenizas pue-
don rosultar tan himedas que se emplegen & pegay sobre la heli

goido; mientras que ias eonlzas seeas pueden raesultar extrema-




damento abrasivng, desbastando 1a helicolde hastun tornarla in-
servible,

Algunos materiales flbrosos, tales como la viruta de alumi-
nio, la viruta de madera o al bagazo de cafa, son problemdti--
cos porque tianden & enrcdarse en la helicoide.

No son del todo raecomendables cunando se trata de mana jar
productos alimenticlos o antariales gusceptibles de contamlina-
eldn, aun cupndo en estos easos se puede provser fondos falsos
que faeiliten ls limpleza.

Empleando helicoldes especiales con ranuras, con ranuraé y
dobleces o sustitulda por una serie de paletas, se puede alecan
gar casi cualquler grado deseado de mezela. E1 emrleo de hell
coldes de listén (ribbon) permite el manejo de materinsles pega
josos, tales como lns melasas, 1a brea csaliente o el asfalto.
Este tipo de construceidn evita las acumulaciones a lo largo
do la lines entre la helicolde y la flecha, donde oeasionaria
una disminueidn en la capacidad de manejo.

Si el transportador va a manejar polvo facial, corcho hime-
do u otros productos gue puaden ser per judicados por el con--
tacto con la jplaca de acero, ruede fabricarse las partes mévi-
1es de acero inoxidable, bronce, aluminio, etc.

Para cenizas, oscorias, o algunos otros materinles abrasi--
vog, 1n helicoide se puede confeceionar de secclones fundidas
an flerro y atornilladas a 1a flecha, y ol canaldn puede ser
hecho tambidn de fierro fundido o de concreto endurecido supog
ficlalmente. La rosistencian a la abragidn tambldn se puede ay
mentar revistiendo los bordes do 1a hellcolde da nleaclonos 8g
o los comyonentas u tratamlentos endireced

[p—— 1 - !
jecialss o sule band




ree en frio o en caliente. En ocasiones tambidn se ha emplua-
do @1 hule para aumentar la resistencia tanto contra el desgag
te como contra nlgunos agentes quimicos.

El empleo de gusanos huecos y tubos para clrcular fluldos
callontes o frios posibilita el uso de estns unidades para opg
racinnes do calentamiento, enfriamlento, secado y fusidn,

Log transportmdores de gusano pueden ser sellados completa-
mente, para cperar en su yrropia atmesfora a presisdn positiva o
nagativa; y puede sislarse 1a cajm para mantener temperaturas

internas en areas de temperatura ambiente alta o baja.

CALCULO SELECCION
Y DISENO

En los Estados Unidos de Norteameries, la C.E.M.A. (Asocia-
cidn de fabricantes de equipo transportador, ha sstandarizade
con oxito el disefio de transpertederes de gusano. En la pre--
gontacidn de eate tépico, se emplea la informacidn de algunas
compaiifas pertenccientes a dicha asociacidn.

INFORMACION REQUERIDA. Ia informacidn fundamental que se
necosita para calcular, selecclonar o disefiar un transporta--
dor de gusano es la sigulente:

1. Caracterfsticas del material a manejar.

2. Capacidad de manejo en kgs 6 tons/hr,

3., Distancia a que se requiere gransportar el material.
PROCEDIMIENTO. Se sugiere los siguientes pasos:

1: Seleceidn dol tipo de helicoide, basados en las caractg

v
i

ri{sticas del material.
5. Doterminacidn do la velocidad del transportador en fun-

acidad vaquerida, el porcentaje do cargsa

-9




recomendado y el tamafio de) material. Este paso implieca

la determinacidn del tamafio del transportador.

i i e £, S I DA T e

3+ Seleceidn del materinl y seleccidn o diseflo de las carag L

ter{sticas generanles do los componentes.
4, Cdlculo de la potencia requerida. :
5. Verifieseldn de la capacidad de los elementos que tienen 1

quo resistir la toraidn.

SELECCION DEL TIPO DE HELICOIDE, Guiados por las sugerene=-
cias ofrecidas on el parrafo de aplicaciones y limitaclones o
de eecuardo con un estudio especirico del problema se seleccio-
na ol tipo el tivo mds adecuado al easo. Se presenta a conti-

muscidn los tipos mas comdnes y su aplicacidn usual:

‘1 . Paso standard. Son adecuados para mu--

[ N /

chos materiales, en aplicaciones con--

venaionales,

Paso eorto. Recomendado para pasos in-

¢lingaos o verticasss. Usado en alimen

tadores. Retarda la fluidigzacion.
iasu madio. Similar en aplicacidn al
le paso corto. Utll sara manejar mate-

~iales extromadamente fluldizables.

r,_$o_w o Paso largo. Util para agitar materia--

[;MM ”:fgggﬁiﬂ g les fluidos o para mover rapido mate--
/ 4 riales demasiado fluidos,

ijamMerw~ ) Paso variable. Usados en alimentadores

{
[X 4 f para facilitar la extraccidn uniforme

)
~$* do finos muy fluldos en toda la entra-

da




- Doble helicoide, paso standard. Produ-

5 . ce ua fiujo uniforme de material y mo-
viniento uniforme de algunos.

‘ Helicolde coniea, pasoc standard. Usada

%1£;“ “f}ngijzj i en alimentadores, oxtraccidén uniforme

i o de materisles terroncsos.

Renura simple, jaso standard. Fara meg

clar y agitar material on transito.

Util con materialos empacables.

Ranura y doblez, paso standayd. Los €g

bleces olevan y derraman al material.

Excelonte para calentar, enfriar o aé-
rear sustenelas ligeras.

Helicoide de 1listén. Excelente para ng
nejar materiales pogajosos o viscos08.
Acumulecidn de material eliminsda. |

Paso atandard con paletas. Las paletas

montadas en oposicidn al flujo produe=

cen moscela completa.

. Lomo & -
“lr@gma _ Paletas. Las paletes ajustebles proda-

ﬁlmwrﬁynsxwﬁyuw-

DETERMINACION DEL TaMaflo ¥ VELOCIDAD DEL TRANSPORTADOR. 8e

L cen una ascidn de mezclado ptima y un

- £lujo do material controlado.

roquiere la alguiento informacidns
1., Capacidad roquorida on amd/hr.
5, Poreontaje do caergs roconendade.
3, Tamafio de partfculn miximo.

81 se cuenta con datos de capagidad i pPIOSe, la asnscidad -

~6o~




e du’ se pusde determinar facilments, dividiendo por la den-
gided o gransls

Foreentaje de carga recomendado. Bsto se refiere a la prg

ma en el canaldén a la cual fluird el material
8in causer dosgastes indebidos. Por esta causa, materiales
agy asbrasives se deobon transportar o una baja profundidad a
fin de zefusir ol aven do contneto dol material con los compg
nontes., Obviemonte scn las caractoristicas dol matorinl las
que dociden en quo magnitud se debe ecargar ol transpertador,
¥y en el capitulo do propiedndes de materiales so encontrard
tanbién los poercentajes de cargsa rocomendados por los fabri--
cantes,

84 ve cusnta con el dato de tamafio de partfeula mdximo, se
hebrd reunido los tres factores indispensables para la solce-
elén del diasstro & gusand. Procddase ecmo se suglere a eon
¢inuasidas Haclendo referemcie a la tabla do eapucidades, bg
jo 3@A@@1§%ﬂ§-éé capaoided sorrespondiente al porcentaje de
carga rosonsndado, encusntre la capacided a velocidad mdxima
{zpa) éﬁ@yigﬁaleg o Justamente oxceda, la cpaeidad requerida.
El diametro dol transportedor se encontrard en la columna co-
‘proapondiente sobre ol mismo rhnglén, as{ como el tamafio de
gartieunla méxino que puede gor trensportado con ese diametro

ép gusenoc. 84 ol tamefio de partf{eula mdximo alistado para

nobro 5 igual a o mayor que el tamafio mdximo roal del
patoricl a trongportar, ol diametro do guseno hallado serd el
adecuadc. S4 el tamafio de porticula real excede al alistado,
aolocciony vn tronsporteder mayor ouyo tamafio de partfcula

nddpo 8ea igunl o o Eayor qus 21 2el material on cuestion,




o ; TABLA DE CAPACIDAD
P diametro * tamn- | rpn |covaciand s anlm |
MCERTAJE | usano 10 max l‘ ax (g ?‘S‘“"’" & 1
DR GAROBA .. ERETAC om | B po mex. P
T |4 0102 0 1 1 g 410 5.94
e b | 19,2 1.3 66 1,402 21.24
g 9 1 20,1 1 3,8 62 4,8 99,28
10 | 25.4 | 4.4 60 6,2 104,7
l2 1 30.7 | 5.1 | 58 11,015 | 18909
14 1 3%.6 ° b4 F6 i 1giE0| 29703
6 4804, 7.6 | &3 23,559 | 4445
18 %fia? 8 L8t 320139 4209 _
20 ! 30,8 . 8.9 . a7 319398 880.6 .
24 ; esz,c é 10,2 i az 64,930 | 1,546.0
4 | L3 1139 1,618 11.61
6 | 1 o Lo 132 5,605 82,47
9 ! L 3.8 0 1321 190340 weg
10 | . 4.4 2018 L 24,040 203
12 | | si1 11 a1,800| 37606
B i 6.4 1 108 | 62,200 279‘5
16 Cope oy 86,250 A
18 i : s2 90 ! 115 700 1 1,285,
20 i 8,9 1 82, 144 199 1,7 zqg
24 102 | 68 | 210,270 | 3,032 L
IS SR S 3 ) ; 69 | 3 i1.61 B
g % %93 i &6 . 29§23 ?:20&7 2
Y % bo62 7 9,830 1%8.5 |
2 2.6 | 60 | 12,230| 203.9
16 r°1 58 21,830 376.6
12 2a 56 33,47C gg',s
18 ‘6 % 47 120 8?01
26 85 | % | eal2fo |1,285.5 ol
18 85 a0 82,650 | 1,758.4 ]
5;2 10,2 42 | 129,857 | 3,092.0
e e o b 285 17 o 2?
4 1.3 | 130 | 130708 | 6a.28
1.9 8,510 | 226,
18 4 119 | G| B
9 -
AR N
% 7.6 | 140 | 100730 1gae5
1 8.3 | 131 1 233200 2,690.0
20 (009 | 105 | 896,500 | 4,729.0 |
| 28 | ¢ e
"




no%ormdnaoiéa do la wn
~”'¢~ a wrlocidad del transportador. Habiendo
gggerainmdo el tipo y tamafio de gusano, podemos determinsr la
1@10@1&&6 do trabajo del mismo por medio de la siguiente for

galas VR = ey

Va irps
dondo CV es la enrmefdad volumotrica en dm3/hr.
o Recomendncidn: Si &} transportador de gusano a emplear ocop

‘;;gggtg de holleoldos sdltiples igualmente ospaciadas, se dabe-

iffgg eaplenr uns holiceide individual pare detorminar la velo-
4%€%gé§§“ pag ojemple, 81 ol transportador os de doble helicoi-
" o, paso standard, 18 voloeidad 30 caleulara como para una

mided stundard de pnso goneillo.

fg‘ﬁéiﬁﬁﬁﬁ de tamefio y velooided para transportadores de paso
@%ﬁ%@i&i o helicoids modificada. Los datos anteriorss, estan
%@g%é@@ en %r%n@g@“%aﬁa?@ﬁ d¢o heliecoido standard, con pasc

i%gaﬁéasﬁe Los %?éﬁﬁ?@?ﬁ&@@?@s de tipo ospecial se selecelo--

i?%ﬁ&.@n ia mismn fopna, pPOFS explonndo una capacidad "do dise-
_86? wodificada o traves de 18 maltiplicaeidn por uno o mas de

%M%'sigaiea%@ﬁ factores aplicables.
CH=CV x FC

Factores de capacidad para

1_%@%%@@@& de @ap@@i&aﬁL pare

pusanos_de helieoide egpecial

tipo 15 ‘*30! 45 195
reda | 1.62]1.52|1.40{1.40
B oiads | 1.72|1.61[1.4 1 1,48




CTORES DE CAFACIDAD PARA ‘
HELICOIDES DB LISTON Ak DoGEoRES PARA TRARSPORTA- .
ok 51%4 ww 0 _ o . : e e ) )
e | LIsTon | IS ""‘;WT -~§” ‘ PAS0.
- S 4 &
15,2 | 2.5 132 | 1.52 | 1.79 LffCToatl° 1.16 [1.24] 1.32
20.3 | 3.81 | 138 j1.5s 1.8 T
25.4 | 3. gl 145 | 1.67 1 1.96
36:5’ g.wa }.638;3 19:2 le?Q
Ly t35 1.11 10&? 1.‘50
35.6 | 6.15 1,27 1 1,45 { 1.71
AQ.6 é.gﬁ L.9911.691{ 1.90
as, 1.33 1 1.53 | 1.80
50.8 | 7.62 | .60 1,751 1.96
£1.0 1 7.62 | 2.02]2.18(2.98

| ,sgggntzeﬁ puL VATERTAL ¥ SELSGCION O DISERO DB LAS CARACTE
BISTICAS &EﬁgﬁﬁLﬁﬁ DE LOS COUPONENTES. En este respecte se

peguiere la aigulonts inforzagidn:

1, Sepie de componentas pacozondable.

. 2. Dignetro del transportedor de gusanoc.

: T 3. Cualquier aarnctoristics ©8pssias © importante qu@ pus-
da influencisr en cuants o los materiales de censtr&@»-
L oildn o que reguiera mn erreslo socanico especials

Papa ecnogcor mojor este tipo do oquipo 3€ prosenta 8 ¢ontl

“niseiun  una DESCRIPCION DB LOS COMPONENTES . N
s fundamentales atendiendo & 84

Ao HELICOIDES. Hay des tipo

fopma do construccidn: el tipo denoninado simplemente helieol’

del, ol cual se¢ fabrica rolando en gr{o una tira continua d@i

plaga de ncero, rare formap una helicoide del dlametrd, paso

y osposor dosoados. Lo helicoide 3¢ une al tubo por m%%ig

apldadas B la
4as discontinuasd.

parce pesterior de la Eifa

do orejus extrowndy
In este ¢agod 1a

¥ por soldaduras intermod
helicoldo es ednica en 34 seacidn gransversals teniondo en I8
1o nited aol ospegor 4o ig bas’

~ bayie suparior ap?@ﬁi@&d%ﬁ@ﬁtﬁ




N3 TN . . o . . Mg b
o A : o vh

80. El otro tipo, denominado "gaecional"”

» 3@ construye de
socelones individusles

troqmeledas. unides unas a otras
per asldado o por traslape ¥ Pemazchado,

holieoidal) tilone 1s venta ja

El transportador

solre el ¢ipo séccional de que ?
ls tira continus 8grege resistencie y no Iresenta grietas .

? o hugoos domie ol Zaterial se pueds alojar. Las ventalas ?
{Jﬂ dol t&po seceionnl aon Brarentes cuando se requieren ga-- | |
i M\é

reoteristicas eapscinles ¢alos eams ol diametro o espesor,

kelieoide enfurocida o fabriesds do m3%eril los espeeiales,
Ins kollecddes gastadas o ingervidbles 59 puzden cembiar mag

';{j!gﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ%@ % al tipo seccional.

Ba roconsndable ewmplear lemgitudes gstandard siempre que sea

poaible. Cuando se necesita unn secoidn corte espscial para

completar s longitud total, esta go eoloea do preforencia en
»@f;%ggg@%@lga Sasoargi. ?aggﬁaéggggagggﬁyfaujo continuo de mg
;’ §é§ﬁa1e los oxtromos @e¢ las helicoides on los puntos de unién,

8¢ dobon aoleser e 180° uno de otro. ;?

La ®mano Qol transportados®, en cenjunto con la direceidn i
da potacidn del mismo, determina la direceidn de flujo del ma- {E
terjal. Bl disgrems que e presents a continuacidn, ilustra fﬁ?
1a direcctdn de flufo pare gassnos meno derocha y meno izquier B

wa. . . -



L

mano lzqulords mano deracha

da, eunnd~ giran en la direccidn de las manecillas del reloj o

er. contra. Ua gusenc mano derocha empufa ol material hacle el

sxtremo que oste siendo girado con 1las manecillas del relof.
1a diracciin do flul» go inviarte cuando se inviarte tambien

1s diroceidn de rotneidn, Uns unidad manc izqulerda empuja el

4

mataprial orussbtamente al @ﬁt?mmé qua ostd siendo glrado con
1es maneeillas del relef. ?ambgén en oste casc se invierte la
dipoceidn de flujs del materisl cuando seo {nvierte la direg .--
eidn de votneldn.

B, GARALONES, Loz canalones poneralmente son hechos de placa
de aesro, laminads on ¢pfo pars forrar une seccidn transverzal
onn ¥, en socelonos do 3.0%m do iengitud. La ferma ¥ o) tama
fin peoden ser vapindos pars pplicaeicnes aspaciales. 3
¢. SOPORTES. Los canalones ge tipo comtn y los espeeclales,
eczo los de tipo tubular, 39 dsban gostener coi soportes a la
brida o al canaldn, o &mt@rvaﬁﬁs adximos de 3.05m. Las bridas
extremss tambien deban contar cod soportes independientes para

peder quitar los cabazales sin perjudicar el alineaniento.

D, FPLECHAS. La sonsideracidn primarie al doterminar el tipo ¥

teaafio de cople ¥ flocha motris atlende a la capacidad de eg=-

» M r -
tos elomontos pars gransmitir 1a rotancin requerida. formal

3 Sy
mente regultan adeguadas 1as flechas 1aminadags en fr{io, pero

‘ esistencia
on ocasionos pued® roquorirse flochas de slta Tes:S .

A , P05 o contaminables
Cuando so va o panejar materlales gorrosivos

] e -




5% WOE G

gs puede amploar {lochas da acer g
K © inoxidabla, Los transporta-
deres equipados con chunncerns coly
: 8 colgantes do flerro no lubrica-
do reguieren flaochns endurcctdns o cementadns
BLLOG DE FLECHAS., Zotos
8, @8 AS cLoe 30 regqularsn cwwindo se emplean
apapPng do Baze on loo 53, ¥
ehama on lon eabezales, y sirven para evitar la
gga%&ﬁqnaagén del smaterial transportado o el escape del mismo
gatepial al extorior.
¥, CABRZALES. Uoneralments son hechos de jlaca de acero, y

‘?ﬁgﬁaﬁ ins terpinaies del Lranaportador, sirviendo a la vez pg

a %G?@? ar lan ehunmneeras oxtrenas. o5u diseto depende de la

: §@%&£ ds eanaldn selecelonada ppineipalmente,

‘Hf;@@ EHUMACERAS .  Bstos transportadores enplean dos tipos genera
 1@% ds ehumacers: Las oxtremas, usualrente exterlores a la ca-
*ﬁa de ia unidad, v las e@lgantﬁs que sirve: para soportar las.

'fgéﬁﬂaﬁéag gecalonas de hellcolde que forman el transportadors,

k°'f§ﬁ$;$%mﬁ£ee?as colzuntes estan digefiedas en principio para so-

']%%%%&? anpgng radinles selamente, For esta causa SO debe per=-

 *¢%&®§? una tolerancia ontre ‘ins echumaceras y los tubos de la he
 %§$§£&@ para evitar perjulcios

. paeeras tambien se pusdon fabricar

por cargas axiales. Estas chu-
con nmatariales especlales.

asn en funcidn de las car--

1as chumgcerns extromas 80 seleceio

gas redial y axial que ¢ienen qQue goportnre.

1o mismo que los ¢analo

a puel.e esplearse las formas standarl

Ho TAFAS Las tapas nes,se pueden di-

sefiap en forma especial,

nsigten en und tira plans.de 14nina de age--

ana éaﬁ?alm@nt@ co

g1 disetio de agtas partes

s ROQUILIAS DE C sal0A Y DESCARGA.
rd
transportador dapende de lag caft ceristicas de la carga ¥y




descarga del transportedor, ¥ no se amprende aquf por razones
da espacin.

SRAIES O COMPORERTES. La serie de componentes reccmendada

carn @ mnterinl a transportar se puede encontrar en ol oapfty
1o de propledndes de materiales. Bl aodigo alfabdtico se relg
olann con iaa sories de comjonentes gensrales y el codige nung

pteo se rafisra a Clachuas de neoplamiento y chunaceras.

CERIE . FL&CHA DB ! MATERIAL DE OTROS MATERIA
L ACOPLAMIENTO | CHUMACER/ =3 PARA CHUM,
stondard ;  Dabblt bonee grafitado
1 { o naihta | Yadera plastico grafitedo
rosistencia Bronge neylen maguinsdo
e s : naylon moldeado
standard Babblt bronce popdsoe -
| o alta ¢ Haders rlagtico-tela
2 I rosistencia Bronco tafldn
Do bolas
. atandard RBabbit
3 o alén
rasintengis
- R :
tonplada Fiorro dure
¢ o eenontads Cenentada




CallULL BE LA FOTEMCIA.
aibns

1. Longitud del transyortador,

8e requioro 1a siguiente {nfcrma--

4

2, Dtamotro 4o ln holicotide,

3. Yoloetdad dal trancportador en rpm,.

4, Pactor ‘lo poteoncla dol material.

5., Tiyo do chunacera colgante,

6, Cnractdnd del transjortador an kgs/hr.

£l factor do potencia o3 la tomaydlidad" relativa del mate--
rial, ¥ toma oo cusnts lon coeflelentes d¢ rozamiento lnternos

~

dol materisl y del misne meterial contr 108 alementos dol gu-
eanc. L8t dato tnnbhlon 2o consigne en lus ¢tnblas de prople--
dades do raterinles on ol €ap tulo raspoctivo.

Los requerislening de potenets se pucden ecalcular por medio
de ins algulentes scuncionas.

1., Fotencia para vanger 1n frilecidn da los eleomentos mévi--
3

1es dal teansportador: RO U peC x L x V
305,000

5. Potencia para vencer la friceidn del materials

U v I ¥ %
PM = —38,0 ?“§

3, Potencla para elevar 1z carga cuando trabaja 1n?11nudo.

Retn se caleulard modi Cicendo ln capncidad de manajo re-

querida a una gapacldad de diseno de acuerdo con la grg

fien que 8@ muostra on 1a sigulonte pazinn.

]

E , 4 e s 3 g ypnte na
Lan potencin totel poquerids serd da SHOA de 1lus pntenclas

dos ecusgionds anterioros, nabiendo empleg

1a cap@cidad requerida si-

resultantes de 188
do para el cflenls do 1a gogunda no
apcuardo con el torcer inelzo.

no la capncidad d® discho, de

75




Blgnificado do las li%erales:.»“

potencia roquerida
potencin por friccidn de ls unt- &
dad vncis, .ém /gt/{
¥ L~

factor do potencla del mdterial 'em /A;;WI
potencia jara mover el mdterinl i

ol_.

W0 80 M 60 %

longitud del transportader, o

§ He % de wpacded h&ﬁgh‘bl o
valoecidnd del trangpoptodor, rm
fastor que Yoma o0 cuenta ol tamasio del transportador

80 fuetor rolative al ¢4po de chumacora colgante.

é @ eapacidnd do disefio en kg/hr,

% Recomendacidn: 31 1n potencin dobida sl material resulta

§ monor 4o SHP, so dobe corveglr por sobrocarga potencial, El
galor do potencia corregida se puade determinar medianle el s}

- suniente acmograms:

POTENCIA DEBIDA AL HATERIAL CALCULADA.
T L o]

F.o8

POTEHCTA DEBIDA AL UATERTAL CORREGIDA.

?ﬁﬁTGEESW@ELA%I?ﬁn icﬂaﬁﬁs DE Gﬁﬂhﬁgmﬂﬁ *010
f N Eu“ff@ﬁ

B N s e tn o} 4....-.........._._-..

Bolas 1.
Babbit
Bronges
Bronce graf.
Plaatieo 1.7 I
laminedo
bage tela
Naylon
Bronced
poOroso
 Madepn .t
pilastico
grafitado
y‘s@jlgn 2‘.0 III

? arro duro 4.4 Ty
| comontado L

«The




transportadores con helicoldes modifiecadas. E1 prossdimt
: en

to empleado pars caleular la potencia eon helieoides especial~
ag 0 nodificadss es fgusl al usado yara transportadores stan
dard, OEcepto en que la potencin dedlda Al material se debe

multipliear por uno o varios de los giguientes factores apliog
bied.

H
1
§
¥
i
4

e g e
§ iIfﬂ Q%B“ S CAQG&

; HBLICOIDE ! 15 30 ’iéf'; 'M;% |
L S D A
gan ranuras § 1.0 ¢ 1.0 31,9 %lmg

ranuras ¥ ' } N

dobloces i 1e3 1 1.5 11,7 (2.2
| )

Metén | 1.05]1.24/1.29]

‘ P&gﬁ?&& POR
i 2

PACTOR |1,29]1.58{1.87 émﬁé

ia poteneia total se caloula agregando la p@%@ﬂeia www&ﬁ@
al material, ault*plieaﬁa pﬁ? 1 5 fastorss r&speﬁﬁﬁv@sg @ da:
potonain debldn a 1n €§ieeié% dal eguiro.

Roconondncidn: Los transportadoras euys %$aﬁfi@%@§ég{eqm§&g
te solomente on el pase no reguieren consi&a?asiéa aap%@ial ¥ .

su potencia se debe caleular ¢ome parg unidedes stenderd.




ELEVADORES DE
CANGILONES

~ DESCRIPCION
gate tipo de transpertador consiste fnnﬁaﬁén%ag C%.
&mﬁa da una serie de reciplentes que’ unideos & ua 2
slemanto mbvil, tal comp unh banda o ans oedenn, c§,;
golocndn on posicidn vortieal ¢ llgeramonte inclii- ',<i )
anda de la vertical, son capaces de @ié?&f ana ‘%f“
gren varieded Go waterinles & grensle | . o fi

FOHCION

B i AL AL .00 A A A

4es o3 la do elovar matoriales en une dipas- X

q
1. L@ Funcidn elemental do aste tipo &o gag - Jii:.
S

cidn vertical © pproximadanents vortiesl.

2, Se pueden hager rolativamente hermdticos. AN

3, 8¢ prestan para auxilier gigunag © p@raaionﬁa de Pr&%@%&ﬁ&

Dependiendo de a8 eagaeteri@ticas del material papejads ¥

la eapacidad pusde iz degds

del tipo do olovedor galoacionadoy .
madsmente 2580 teR/hBe 5

tan yoco como & won/hr, hasta ap?ax&

pusden glevar @ﬁt“ﬂﬁal hesta una al%gg,

las unidades qtundard
1 ¢ipo @@lﬁﬁ@i@ﬁﬁ&ﬁe &@@a&n@@

aproximeds de 37®. danendiendo de

-"s.-




éiwﬁﬁ* ‘especiales se pueden aleanzar aituras un poco mayores.
APLICACIONES Y
LIMITACIONES
1o¢ elevadores de cangilones pueden wanejar casi cualquier mg
tordal gue fluye bien, slompra y cuando no presente pedruzcos de
_@gi&&ﬂ @W@ﬂ parn los oangilones. Bptas unidades neo son adet
qusdes pare monsjar materisles pegajoses o que no fluyan bien, o

qe sean tan ligures y suclilos, que puode ocaslonarse perjulcios

por 18 aseldn 4o tirc oo la cajs dal alovador.

pusden manela¥ pntarinles rolotivamente ealientes o corrosi-~

vos, pudiendo canstruirse en cate dltimo enso de acero inoxida--

k&ﬁg e glgin otro material aspotials Ba “ia actuslidad se cuenta

sbriendos do resinas fendlicas que resisten exsg

j,ewza@ﬁg%lﬁm@s £a
la ventaja edicice-

leatsmante los amblantes corresivos ¥ ¢ienen

pal de su llgoragsa.
Z1 manejo do naterinles abrasivos
nmas pesados.

requiere materiales de cong

 truseidn de mayor rasistencla ©

CALCULO SELECCION
Y DISERO T
Gridy

5 eiee w £

%9 2

iy

P4
Quia0s

Fundamentalmente se requiers:

manterial & pane jare

[

THPORKACTOR REQUERIDA.
1. Gapacterfsticas dol
o on kg/hr © tanlh?.

y deseargs del
-¢andard de olevado~n

2, Capaoidad do manel
1os puntos do cgggga

3. Altura entre material.

FAOCEDIMIENTO. Euid

afiadod @afn manoje
10 soleceldn © digedio do upa .

ocuencia giguiente: |
ara manejer

Lon diwargeﬂ tipoa

: alog Qo diversas
ves de cangilonos, 449 r materd vor
p oatn cagdn,
da segtn 1 9
mas adocuado P

copactarfaticas. FO

midad do este U
do ©1evAdcT

1, Beleceida del tire

“4q-




85 deserlben brovem

dard y sus gplicaciones gone erales:

el materisnl de
v Gue se trata, de acuerda com las recomsnda-

glones de 1o fabricantes; y capaz de manejar la capacided

requorida,  &n ﬁg cay{tulo genersl de propledades de

. transparie .
rans de los naterinles se encontrard la recomenda --

»

cifn de los fabrieantes en cuantn al tipo de elevador recy
mendable para un materisl dedo, y on la tabla de preselec-
etdn gur e presentn wns ndelante, se podrd verifiéar si
el tiyc salecclonads o5 cajnz de manejar la potencia reque

ridn ¢ i habrd neeesidad de hacor un diseiio espeelal,

"3

. Boieccltdn o diseio de lag caracterfsticas generales de los
gumponentos,

3. Cdlenlos da ln potencis requerida,

4, Vepiflescidn de ln eapscided de olementos standard o dise—‘ff

so de elementas no stamdard, de caraster mévil. |

5, Seleceldn » disefiv dao necesorlos,

SELEESTON DEL TIFO DE ELSVADOR. En los siguientes parrafes -
cvemante los diferentes tipos de elevadores stan-

DE DESCARQA CEWTRIFUGA. Este tipo

uyen bien, que son fié

8s adecuado para manglar mantoriales que fl
tales gomo carbon, arena, &%

BLEVADORES DE CANGILONES

nos o conticnon paqueifios pedruzcos,

oilla, polvos y compuaa os quimicos aperdigonados o secados.

nnt;do¢ 4 intervales ora 80
o sea directamente, o GXca-=

bre una cadena ¢ 50«
Los cangilenes m & .

cappndos !
1as velocldedes do operacién re-

10 desearge del mate-

bre ung banda, pueden gar

vandn en la bota del alovadnl.
alitap, para 1ogrer

contrifuga desarrollada al pasor los can

de cabdi2e.

conmondadas son bagtonto

.~
9

fial wediante la fuoyad
Velosidades nayores
gdlomos por la catarina O polet -



5 %é@%%a@r ae

- reciainente r@ai: %v & lz temperatu-
-+ dogatiun

-+ comiEsfugn  ve.
54948,
aﬁa @@% hule quoe o una cadena mﬁﬁaziea gon su mulbiply
jy@%@%@‘@@ artioulacicnes.

Wﬁﬁ&ﬁ@@« dures y 8

g3, Para tensar ol lado fla3°

auzentardn la fusrsa centrffuga, ocasionando Qﬂﬁ 8

material salgs de los cangllones demasiado ray&do,

kik £

i

T
3
3

pudiendo sucedor que parte del material regresa a

ta cajn dol elevador. Por ol contrerie, si l%ﬁ“é%-
lsaidsdes son dempsiado bajas, la fuerza de 1& gra-
veded tlende a haeor que el material se darr&ﬁs en

la parge surerior 42 1o polea o catarina de eabaza,

valor.
Eate tipo de oleva
uns bands como &%@ﬁﬁﬁt& transpisor del movit

a :
Ls gadens se gﬁ@fﬁ@ & euando las temp@ra%ura

4

B

&

®

>

®

%, hacionds que el matorial regrese s la caje é@i el%
>

P

b

b

P

]

trabajo @@a.@@iavﬁ@aﬂ@ﬁ?ﬁ altas (&r@ib@ de’ ﬁéﬁﬁ}

Frodugtos Eﬁﬁ@%‘ v el@aﬁ@nte abra

2lielORA BHNGD éegga@%a & wa bonds aubieg-

Cunndo ol material ee&ti@ws

agudos, ostos @ﬁ@nﬁen a alojaﬁga on

t?@ l@g gangilonas y la banda, Qﬁﬁi@ﬂé@ porjudicar °a
te §16ima al pasar sobre la poles de cabeza. En egto
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TRANSPORTADORE S
VIERATORIOS

DESCRIPCION
8ste tipo de tranaporiadores es uno de los sdelanto

8 mAs re--
c¢lentes on el campo dol nanejo do 8dlidos. La mayor parte son

unldades de "ianzasiento direceisnnl®, que consisten de un cana-
1 horizantsl, soportado en resortes, que vibra por medto de un
‘trazo exgentries conectade directamente, ror medio de resos ex--
santricos girnnde, o par medie de cilindros hidraulicos » neuma-
tHeor., Bl movimlente Impart’do s lss partfculas del material

ruede variar, ;joro gu propdsito esoncisl es arrojer el material

~m

hacle arrita y hacls edeolante, do maners que viaje a lo largo

dol transportador en una serle de saltss cortos.

FUNCION

1. Son eapsens de transportar msterial en direccidn horizon--

y i ! as
tal, ¥ algunog tipos pu%§@n pparar on pasos ascendentes,
# g2 omonte.

aunqua la eupacidad so pedues epreciablem

me alimentadores,

como unidades separa-
2. Puedon funclonar cor

das,
co cotima como una de las

¢
3. Parn oporaciones de processd

bles a l8 solucidn de problg

unidades mas facllmentc adapts

nas de este tipo.




CAPACIDAD

Vibratorios do mrvimionte
JOT 0l tamana

la capactdad do dnp t”ﬂﬂmmadomg

diracedonel ar decar-‘nad,

do) canalén, IRIY frecuep
¢ ¢ [T 0 gy s 8 0y *
sls da ?3v@ 3@mr@mzﬁkmﬁ“tn, el dnzule do lang

rmiento, 1a Ineling
Poeanalfn oy ola haebhtteg,
eldn el can VEowm o heb!lidad dey materinl para reeibir y

AT 2 Lraves Ty,
transmitir ¥ v de 9 maga o) golre direcelonul dc? oannldn.

AR ol el A y g, . !
Al maberlal adema o5 ol faetar mgg lmpartante,  Para trunsportar

" sEnmants Sabe ® B .
sdoguednnonte dele “enor un alto factor de fricc!dn interno, de

anert que e sacidy teanaportante o transmita o traves de toda

§

la prefundided dol) natorinl, é‘-‘% e3ta eaugs las cargas grandes

tienden s wmowarse mae lostarento que las ligeras. E1 material
Ctoublen dobn gor bastonle densge pars minfmisar el efocto de la
tesistencia del aire en su trayactorin, nc dabe ser aereable.

2 experimontacida hy dennstrado que los materiales granulares
‘33 panejan mojfor gque los pulverizedos, y las formas planas o
f%i*?%gzéiﬁm.g que las eafdrieas.

| la sapacided do les transportadores vivratorios es extremada-
Bonte emplie y pusde 4r dosde unos pocos kilogramos, hasta mas

de =11 toneladas yor hors.
LONGITUD

la longitud de este tipo de transportadores estd 1imitada a

Aty wltiples, y a aproximy
alr@@@gw da &0 m, ¢on untdades notrlices m P ’

i 4 » .139 1113
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P l¢ eunl no
Vit rnedones cenerales, por 2
thag exaopcionrs o autas limitnclonas pene
agpec?fices donde

: ; roblicnas
3% debe toner prajuvtcios al ostudiar probs

. . inble,
— o - i‘atgcc)mt‘}!““& e
8L tipo do transportadnr parece




AFPLICACICNES

X LIMITANIONES
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ntn ia condinnel o de untdades 8 terd,
dtan } oo unidades wfitdples, 1o cunl ruede resul

tar loprdetlen,

Brir trangpertator puedo emanelar algunos materiales de naturg
;E'zéggqiif$6ﬁi'*vi“ ne pueden nanejarse exitosamento con otros ti--
| peg.  En slgunoy easna reenplaszan a ofros tipos de unidades por

jF'gﬁ alnpileldad do ey congtrugeidn y su fazilidad de mantonimien-
e,

| Los matertales 4:0feilas (Cales comp 1ot que son de naturale-
g fibraga, alargnde, pgrraular, collente o abrasiva, finos o con
;g?éﬂﬁlﬁﬁ} sa brnnc:orten fuellmeate y sin perjulelos,

| Bn estas teang; ortadores se puede llevar n cabo operaciones

do proenands de muchos tipos, & chusa de sus canalones sencillos

'u--'&} K

t*lenr con foeflidad,  aunque los canalones tu-

be

CRUe se puedan nee

e : ' 3
bulapes y los : lanes son 108 mAS CORUNGS, o3 yosible fabriearlos

- : \ 1yrrce 1: 1 én transpor-
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tante gencraluests ep suave  pars eviter pF
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[ ¥ N 3
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gl anterinl, usani~ corriontag do g \
ire que 30plan sobre o atpawe

5 dol motor!- 1, tadblare
geg del ) 28 m!’?nwn.}(m, tableros calentados por

: nindoe ! H
gdin do reslsteonaing o jonfendole en amtaecto o

M airo o agua,
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h

o en chaquotas s propsaito. Puasto

o lag cannlonns e tunder
que log ¢ n ¢ punden construir de Brateriales rosistentes -

g lo enrPon.en, ¥ af pueden tapar hernéticamonte, lus sustanelins
gacastibies v o los comjueatng quimiens tdxicos se pueden transpop
tap sln nled~ a que e eontaninen o axpidan hunos o polvos noci-

vos. Bl canaldn es completamente autolimpiante, evitando la po-

gibiltdad do mareln con otros matorimles,

CAICULO,; SELECCION
Y DISERNO
Cene e cnmentaba al hablar de la eapacidad, hay tantas varig
bleg qua afects~ ls habilided de estos transportadores para eje-
eutar au trabuje, gue ne hey una formula simple para caleular la
‘ﬁ*’l?acsaﬁzad o is potencia. FPor esta causa, on la presente exposi-
oldn, £é 0 se hard una brove deseripeidn de estos transportado=-
Pos on rolacisn eon su seleceldn o diselo.
A cantinanetdn so llustran algunos prineirios bdalcos de oper

¥eeidn do grunsjortadoros gibratorinss

1, Un byraze articulade nsellanto, da al o8
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una trayeg v
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1a flo--
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. Una ¢instificnatdn de los transportadoros vibratorios se puede
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Todos egtos tipos transmiten 1a vibracion a su estructura so-

portante, pero ol tiro de impulsidn directa o positiva es ‘3: pé-

gito en oste sentido, por 1o cusl debe montarse on una p@sz: a eg

tructura soportanta, 5i @8 qua RO pusde ger contm%‘salancea; :
) L/ Y o
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trir, 86 deba Cenor oy

' tdndo do montar o1 trunsportador ndacuadn-
mante, Ao oanoTn e .
e RN ] Loyt o jo reriudique 1g es’ ructurn soportante
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ielin de trﬁ%ﬁrﬂftndor an ningun caso debe
astar aorcn e in fracucnets nnturnl de
e & ¥ 187, 4 , da

ia Treatternela e

1 estructurs sorortante,

«O8 tranajortadorang gy o 8 ey
pertadorag vibratartos meennicos geq disefan para spe

a4r a freeueneiann anvacle .
A ns anpectficns ;' no trabafas blon a otras fracunn

clar 2in pllarnel nes o dlaer ;
culdedosas en el diseio. For estn eauss

ne g adaptabloan g ~binrg wate

i i eanbios frocuratos de capacidad,; oxcapto por
18 variacidn 40 in profundided del mate -ial alimentado alirenta-
do nl canaldn. Los {mpulsorcs oxcontricos positives mantienen
su freciencin ¥ mupnitud le desplazamlento sin eonsideracidn de

1n carga, y puedan reszultar serics perjuicins con una sobrecar-

Farog excontrions glrandc fomblen pueden suministrer la fuer-

Za motriz, y aungiue mantisnen unt frecuencis constante, la ma i
tud de sy despiazanientc  se ve afectad dafinitlvamente por 1.

earga,  Los treasyportndores de lanzamiento direcsional se emple-

an prisariamente come transportadores, y generalmente no se les

usa como alimontadores.
Los transportadares vibratorios electricos se caracterizan
por al hecho de que nc hay contacto ontres el sistema impulsor y

el medin terangportante, Operan @i uf cielo do "emruja y suelta®

. o te directa, o
por medio de olectreonagnetns !“13““té3 do corrien ’

magnetos pevuanentes o eloctromgnetos de corriente alterna,
Aungue 1a mayorf{a de 1lns unidadas vibpatorias olectricas se usan
eomo allmentadores, funeclonan blon tambidn como trangportadores,
L mayorfa ofrace la ventals de ia rogulacidn @e eapaeidai a tra
loctricu por medio de reostatns,

e A im e
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APLICACIONES

Y LIMITACIONES

A cauaa 4o que e '
e el materinl es arrastrads a 1o larg

o de un cne-

in, o
nalén, esta unidnd no as rensmendable para materisles abrasivos

r o
Cuand~ no hay otea nlternativa, ge pueden emplear materinles pre-

sistantos & ln ablPasidn pars gy manufsctura, no sin elevar tro--

sendamente su cnsto.  Una oxcepeldn a 1o anterior es el transpop

tador de cadona arrastrante (drag ahain), como se expone adelan-

te.

Bste transportadeor es adecundo bara sanejar materinles caliep
tes y adbrasivos, tales como las eenizas v ol eclinker de comento,
0 algwios compuestos quimicos de earncter{sticas similares. Tam
blen se emples pars msnajar as@r@in o pulpa de madera, en cual
cego puedo reducirse su costo empleando cadena standard de hiese

#re maleable y oslabonds snches. En goneral, puede emplearse pa

Py X, segin 1n elusificacidén do Link-Belt, citada on el capftu-
1o do natorinles. Bl eanaldn se construye de acero, flerro blap

€0 o congrotn, de aguswdo con el materlal manejado.

Ias apliescicnes mag ecpunss do los transportadores de pales~-

%28 son on el manejo de carbén y do bagezo de cafla. Las dimen--

8lones do lap peletas difiere bastante, para carbon o materiales

. ~4' 3 R o ey
senajantes, son angeotos ¥ profundas, ¥ pars materiales simila

) : » , gan anchas y poco profundas,
ros nl bagngo de eaia, goneralmento

as do poletas pueden ope
erpandomente reducida. Si la
&

rar en inclinacionos
Loa ¢rangportador
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v -
dns huola ab8Jo, 61 transjortador se puede usnr parn retardar el

moviniento 44 wmatrriny,

g CALCULO, SELECCTON
Y DISEI0

fundamentnlas:

Se requisren los sigulontes datos

1. Carncteor{aticas do) materinl.

2. Longltud d¢ tramaporte,

1. Gapacidad de manojo.

Fare Srebajle woederado, padusfas capacidades y psdruscos tam--
bién requafies, es suficionte-el transportador do restras de una
sels cadona. Farn grandos oapacidades y servielo activo, se pug
do selegeinnar ug transportador de paletas colgantes con doble
pama de cndonm v partes desgastables reenplazables; en estas copn
dlelonoes debe considerarse ol transportador de banda como una a}

tornativa posibleo. Las palstas anchas unidas a une sola cadena

son {nseguras y pucdan ronmper ol aditamento. Con dos rumas, la

paleta os soportada on ambos extremos y el aditaxento trabaja

0428 8Oguro,
Bl transportador de wan sola eadena bloguea an parte la allise

nentacidn al ennaldn y por ello estd limitado a materiales con

v Pogos y poquefios [Oodruscos. El espaciados de las paletas es va-

riadn parn ajustarse al tamaiic de 108 ‘adrugeos y a la capacidad

Tag uriidades de doble cadena yur

¥ pendiento dol teansportador.

| ¢
o
I

: A pedruge.
¢on paletas bagtanteo ogpaciadas, son mag adocuadas para p Bera

008 grandosg.
los transportadores de osdena arragtrante se pueden vargar &
[§ PHng e i ;
‘ sor bajn.
W urefundidesd linitada. 18 volocidad debe



Lo sigulonts tabin =uantra la eapactdad pars varios anchos de og

de matorial de 150 mm
Ae _1 adlmiﬂ' RS tinter’a 46 ()opﬁ ka/'imB.

nslan, 2on una profmadidad ,
7/ na wvelocidad

ARTIO QaMALOM  caFacIh
o t%n/hib CALCULO,  E1 edlenlo de 1a poten
2.7 4.1 eln requerida por esta tipo de uni-
31, 5 - des fmplica la deterainacién experi
an.i (. mental do los diferentes conflcien-
50,8 3¢ tes do friecidn implicadas. Esto

exrliea la diferencia encrntrada en
tre las formulas de los diversos fabeloantes Y lo ¢udl nés-llewa
g raferirnos ml yprosadimiento de cdleulo de un fabricante en os-
reeial. EI procedimiento que sigue es el sugerido por la compa=-
fifa Link-Belt.

De ncuerdns eon lns earacter{sticas del materiasl y la capacidie
dad voquerida, 20 seleccinna ol matorial de construccidn del v
traneportador an{ ecomo les diconsiones de las palotas. En esta
soleceidn el factor ~alidad pusde resultar en un aumento en el
peso general de las partes méviles de la unidad, lo cual se tra-
duaied en un mayor reguerimiento de potencia tanto como en la ng
cesidad do dlsponor de uns eadena de mayor resistencia. convie-
B9, por tanto, antes de hacer ua edleulo tentativo, hacer una sg

looaldn de alemontos méviles de acuerdo con la calidad requerida

del equipa,

’ N
antal de las partes moviles,
Contando eon una descripeidn olemental P

T s que 8e
la potoneia rvequorida so pucde caleulor con las formulas q

offncen a continuacidn. Bl aignificedo de lag literales y ol WVj

1 .
A o puodo encontrar en ol capitulo de prg
lop de los ceofleleontos 60 PUC

3% P DO —

- A * -
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investlgun A que disefio corresponde sy caso particular y apli
que 1as foroulnsg reapoectives;

DISERC A. I~ ondena y e) materisl arrastran,

BB 3K,
l st e - - k“-»f" A o --~~~-~~-vf Pyz2Pz-P -L%g ogi&m*h%)m 2N
SV e e T2 '
A= RERI ‘i*f‘&:l;:s, badh mm&'xm;:w Fa72.2p4, P3“‘”' P4=P3+LFW
4 st e ss SR P5=1.2Ps, PyaPg+L(FW+tU+h20)

DISEI0 B.  La endenn rueda y el matorial arrastra.

g P18K
. m S 33,000
¥ e Rppinds EA D ¢ .
# %%\f‘a hba b d b hA vt b . P12 Pg~P3=1(2, 200+ 1+h20 )+ 0, 2K
y LA e # ¥

LI LY Y fale

R IR RN Y ﬁ*@nﬁ%ﬁ&%ﬁ%iﬁ" = Pgz2,2P,, Py=N, Pg=Py+1CH
‘ﬁk S R T - “~

DISENC P, la endona v el material arrastran.

ﬁ:ﬁ&
33,000

Py=Pg~P3, Po=2.2f4
Py, cuando % es menor que F

yor qua F

Faz ‘3‘%"»‘5’(55‘?-!\) cuam‘io % ga menor que Fy
Pz, euando é os mayor quo P, Fg=l.2 Py

PezPgeY (FW mmnc)eaumz)

~ 1'2'6_“

¢ o ot i T T e LT e T T T e N T TN S e T e T
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arrastrando.
H= F18
33,000

DISENC G. Cadena rodande Y material

R Fy=Pg=Py, Fp=2,2k,,

Wt Lt ) » . l“
&, Ly ebed Lt oy ’
XY A ) [ ’ o
. o ‘jv*‘fh pr Pyl o84 % menor que C,
Lo 4 g®TT o av & o
ta e 3 ‘} T : bFozlie(P-CY) sy B mayor que C,
A CR VA P | 3 |
le VoW - wt € ‘ ‘, o
. ;ﬁ IR i . Faz I (CY-R) si R menor que C, =
Q,"’ A g .
: t47 51 & mayor que C.
13 v Y

f :‘{= 3»-@ 2}"1 ’
Pe=FoeY (CH* 11+ 26 )+ R ()
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- TRANSPCRIADORE S
DE  TABLILLAS

e

DFESCRIPCION
Eate tipe de unldides conziste de una serin de tablillas, ge-

neralments de acere, sabre las otinles ge traneports al material.
fas tablilian se diseffan an fornns que facilitan su traclape, y
yap tnidas a doc ramaz de esdena de rodillas que sctus como ele-
sanho tRanantany Aol moevislentc, Fl sistomn gonstituldn de esta
ranora corre, ot medic de los rodillos de la cadenn, sobre ca--

rrilog 41 sruestiag a izr@}lé“‘!teg

FUNCTON
1. Puado:n trens;ortar asterial en uns trayectorla Porizontal,
{neitnady, o en canbinuciones de azbus; aunque slempre en

un I'}ﬂﬂt} 'f'ﬂf‘““!f??llo

2. Pyeden Mncionar oomd alimantadoras, cono unidades scpara-

das,
~\TACTIDAD

vara pese tiro de trensiorta
La wvolneldnd mfxims racomendable rara v :

canco se trate de nltmen

Yoy ' T a 9m/min ¢
dl:lrﬂs 68 de .%t s :-‘31“’ & dao 3 oa v /

tadorns. | |
; va on anchos que varfan deg
Lag tabliilne 3o fabriesn naualmente
\ | ne
4g QR8s 50 dise un ccn euntonorag
d0 30 hagta 140 am, ¥y 9B nlgpunod §08
| dorad »Vn7tﬂwﬁﬁtﬂn la capactdud de
ﬁ con ronndoras, o

,
(ploneas laternles) ©

corga del tru ) ortader.
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Bs acuerdo con lag caracter{sticas de) material

de manajar was de 750 nl/py,

s Son eapaces

Qe para un sélido de ] kg/dm3 de
densidad a grane) se traduse e 750 tonshr

LONG ITUD
Sportador de tablillas de-

mtalnonte de 1a rosistencia de 1a cadena. La longi
tud alranzable serd Lastan

La longitud que pucde taney un tran
ponde fundam

te menor que on los transrortadores de
bemda, cuyns requorimient.s de potencia son menores. BSn -gansed

ral, su distancia de Sransporte rueda llegar hasta algunos oien-
togde motros.,

APLICACIONES

Y LIMITACIORES

tan limttados an 1n inelinaeidn cuando 1la trayectoria es .-

edncava, tanto nor al dngulo de reposo del maeterial como por el

disefio de las tablillss, euwyo traslape generlumente sdlo admite

dnglor mencren de 300, Bsto problems se disnminuye en parte por
el empleo de ~urvas o-n radios adecuados.

Puedon construlrse en disefios para trabajn ligero o pesedo,
dependiendo de 1s soveridad dol serviclo requerido, En trabajos
gevoros y manejsndo pedrugecs grandes, tienea maycr resistencla
e otros tipes do transportadores. Eo este iltimo respecto ha-

qlar eomo elitentadores, extrayendo mate--
)

len uplicocidn partie

*iales de nrcenos o tolvas. |

Para mancjar materliales alta Gemporatura, donde otros trang
Portadores no pueden emplenrso, al transportador dv tabli;i::s f
*frece prande venvaja. Y en @l @aso do nmateriales qzos-& ;A i~
e catar 4 alta temporatura 9on abrasives, tlene ventaja ain so

4'2?‘ Lot

et a1 s e b

e i 14 i




1 anag - f:"l ¥ %
bre 1o# LFAnajortaiores de paletes y de 418ano, que arrastran el

paterinl contra una suparfieia,

o
bb

ot

date am b4 4
: 717 A6 estos transrortadores, de un disedo quer poe

53

e nepacial onl inds o
n

noottoner un traslape 1o mbs eerrado posies.

] cara ovitnr Tucag de m "
ble, s 408 rle matorinales ocon partfculas muy pequesias

y an el cual laa tablillas cuentan con euntoncras integrales.

CALCULO, SELECCION

Y Disefo
Se requloren los siguiontes detos ganorales:

1, Carnciariaticns dol mnterirl,

2o Distanein de tr¢nﬁ§ort@.

3. Capncldnd de ranelo,

~ Para ls soleceidn o disefo, el uanual de ingenierfa de la com
‘ﬁyaﬁia Hewitt-Robins (3) da las sigulentes recomendaciones gene»
ralosy

Ia saleccidn do un transpertedor para condiciones especifica-
das !mplica unn salecolén de entre verias soluciones posibles,
Poro cunndo se desarrolda la ingenierfs del sistima, la selec --

0ién final generalmente es gobornsda por condiciones particula--

203 a la inatalncidn considereda.

Bl pasc de la cadona debs sor tan grande como sea poaible, &

causa de que entro mayor sea ol pado, 89 requerirdn menocs partes

por unidad do longitud dol gransportador y serd mayov 1a eceno--
afa,

86 gonsidora gonunEente Gud el anche afnimo de un transporta-
‘ - roces @l tamefic
dor de este tipo, no debo oEF BOROY de 2-1/2 a8 3 WO

L eede dol paterial a mapejar. Por
do la pileze o pedrusco €93 geande del




eJortplol 1AL man@inr | ladryg |
<HUrn nn elasif{ead
l 8 con un tamafio maximo
e podruscos doa 20,35 op ~
de 1 ¢2 euy el transportador de tablillas dabe te~~
vroun Anehs mintmo de (] em. was
not : mde f1 em Bste gorfn un transportador rela-

moiant e estrecl) Y oyt
ti‘dﬁ 3 re ). Ve (.41‘.-4(1 %41 R""("hn '“l']” " ',‘rq o ;1

;.)

acelan rralimg

" 0 0020000 LU0 8 LR vl sl e
B 1o N en wrangyortadsrec aMnygostos ge solece'one un

V. AR gy YA - ~ " gy B
AAL W LTan vacon ol tansto da solrusaer mizimoy pero en trans
‘ » an trans-

rortndores nncros osto ae : vy - :
; 3e puede reductr u 2-1/0 voeos el tanafio

do I jpiecn aeloca

‘ ,‘0 W F « ! » v » o Y A
A Lenese ne ae garta on friceton del material enntra las

ragpderat del trang)artador ¥ el dise’n dol trangportador se sim
pli7len ot ol matertal puede gor eontonl g ;
pliteen SooaL mAatering puerde gor contonldo conpletamente dentro
de Ina tabliilas y sus cnchoterss. 28 unae buena practica evitar
i
que s altura de lag eacheteras excoda el yaso de la cadena.
Cuande ro dosen aumentar lan rrofundidad del material transpor

tado se jueds norosar resaderas esiaclonarias, pero estas no de-

bey axeoder s altura de 273 Jdel ancho del transportador, Mas

=i

alla de ogt , se reduce la erpactdad del transpertedor y la eco-

ronfa dogapnrece,
fn breve estud!s de la tabla que se presenta adelante, mues--

M (x4 G 3 T . - Y
tre gue las vel-~cldedep pormisibles del transjortader disminuyen

. : 14 $e
con wi auments en el paso de ln cadena, § 1a reduceicn en el nu

& S 2
mors da d4lentes da la caoe de Esto parece reduciyr la capacidad

» \ 2 Y X . o
¥ contradeecir in jrimers sugestisn de gue el Fase séa tan grande
come sen 1 eietice. rers cuando se recucrda que los pasos mas
HEDRER P £ F IR R Y e e
fa el lmer ablillas mas an
srandos tlenden a combinarse mas faci ente con ¢ L3

q mas pequenos s01 mas costosos, s noti.ré
GG $3443 R 4 MR

td del lado de los transportadores

Chas, y que los yas

mayor g?(:!’)ﬂf)ff!{@ &ﬁn s
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Fucden dicgap el empleo de

LE S Y S Qg1
na de PASL menir quo g) éptinmg, febldo a 104 dizmetros de 1ng ey

tarinns,
Un Srnon TRl de tphyec
H o tnbill ng dn ineho, rofundidad Yy veloei-

dad !‘!ﬁ»;‘iaﬁ, .'“',,*a,.";o".jg\rn L ] .
verien tonoln jog 4o matertal, debide A los

. g q("‘.. S
jeand esjaciiicon wnriadhep de log mtorialeg mane fndog tero
LY [ ]

N N pp _lm . )
au capacldad on weljgy per horn perranege cong tante

! tpy st - A -
LAS Quynalidadar qn Loy Q.t'mm;{m()“gg,l,;.nﬁ dn Labl ) Ins vnrfan de

Wl Fochs Ltonoandne a atantes An tonelndne por hopr, ) Lamafo
At v e Py s » . " :

werimo do Inuoriezms uane tadag foter=iru ol ancho v 1n rrofindd-
vad de ns teiltidas rogueridas, ¥ode vrta maners d oternlan la

caractdad reouericn do. wrnnstortador,  as fludentes formulas

Se emplenn purn esaleular lg carnasidnd de Yog transyortadores de

tatlililas. T R0 xh x i xg
T.:u££%£~ donde ¢ zeapaclidad, m-/min
1o -
h = profundidad de nate
rial, m.
Az ancko de Yy tablie

llay, m,
sz velvldad en m/'min,

—e-
!

T=tons /hr,

d= densidad a granel
dol material, ton/m3

CALCULG DE A §OTHNCIA. € o 8@ ind’ci o »i cdlculo de los

" I tencia implica
transportadores de paletas, el saloulo de is }> B

%lertos goefteienteos do frieeidn determinados experimentalmente

y ~ IS ¥ ‘g 2 u{:‘:’é L{Eb}, ica!lt@u‘ Sﬁ
;Qﬂ a's szmé:!f‘ lali f {?1 Gr}tes V&laf 8.) E 1L “3 d I%i‘ﬁﬁ < 2
. « - et ‘i ey -“or Iog\ f U
é!‘!icaci 4 y . \ - . ! x’ !llanq‘(‘c ,:&:3 (’{Lsf” lau} Lia wud &»ti ! o ‘a IA

des arroncod; las
“ntos especi{ficos puede der lugur & resultades er '
ngdgnan se ofrecen 515 gomo W 3jemplo
CONSIE

eunclonas gue agr i oo




' “@m.ﬂs

ﬂ.ga%/,;

RECT

AS

Ed
o

LOCYDADES MAXY!

m

; oo
I | .
! P N
1
PR L}
Cog
R
DM
s |
»
.
B
- +
.-
et .
3 .
i, o
e g

"
B
et
B,
-
A4
.
.

- g -

.
%
e
g

—
278
an

e oo o i

11

()
|
oy

F

134

s
e

*r

«

Tge

-
-

.

Ly

[

"

¥

.
AR
ol

[x &)

o0

’ «! LYy
4 » P
AR {

? e

1. -

AT
H

%xm. il
®

[ ] .
oo i

4.9

oy e
S

£y r,

L]
"
1]

ncidedes anteriores

-
i
-

-
ve

]
las

o)
w2 e
- i u(w.h Q
S
P
DB
&
g
- A DT -
s [ - e .M Lwm
o ﬂ.. . N I H W.
D b T TR o B B o5
~
« oD

o

l
S S A 4 ¢
«2 N T
< 5 b b
o e v

- Y LYY
L ]

T 3}

o B

L1}
t
1%

-, Lo i
bw) hurt =

-

&
r~

ﬂ: h f% Yy
LA} [eel (AR
X SUE Vs B A

L 1)
¥
1
res cargaedos mu

5

aQo

transport

|

ar

v

i
!

™ v, i M
[




: A0 ot * :
y Ao enRG UA 8eLocT de edleulo general, Dichus ocuseiones han
sido tomadns dol <anunl de ingenter{n de la companifa Link-Belt,

e Eey Y
# ind WALTTES S0 lcn cosfielentes so podrdn ver an ol cayftulo

IO I S . ‘o
"3 :,f.“',i Bla0h e [ se it rin Yaa . °

. . "
e L Gnnann rodands vy material cargado,

33,000

g X . Fi=Fe-Pye 102,203+ Cli+h26 )40, 2N
s 0 PR .o oA }iug . P e . ,
A _N;"W‘ ) 3 ?_" 2.2"‘; y ¢ 3"—"—43 s PQEPB"‘wﬁ

4;;! ’ W

ol Fy=li2by, FomFotl CH+CiheG )

gy e Oadenn rdando ¥y material eareado.
¥ A

- ‘ )
- !ﬁ;i.n‘ ‘1:!’{‘.')33‘. }'E_EQE}J4’
'3 ! ; f\’v’. !‘“‘, \ . :{

ot e b N t.ai 81 ¥ nenor gue C,
S s z g o
R f b= HeN(H-CY) s 2 mayor que C,

‘ » o M i }' % v
, * y * e X v :
: @ ba=aa(CY-it) st % menor que Cy

ek ‘

=2 si R mayor que C.
Y

*
Ll

)‘1 at

. N s 2t Y
f(‘?:”Y(C&*Sﬁ»&Vﬁax*ﬂ(ﬂ*%l'

o e N



1“3@}1‘53@- el e S e A e

BIBLIOGRAFIA

LT

INTRODUCTICN TC CHIMICAL BNHOINEERING, W. L. Badger and J. T.
Banchera, Me. Graw Hill. 1985. ‘fraps. 687-715. )
CHENICAL BHGINEERS HANDEOOK., John H. Ferry. Me. Graw Hill.
Fourth adition., 1963, Section 7.

UNIT OPERATIONS. Joorge Jranger Brown. Wiley and Sons Inc.

1956, tags 7-9 v 49-65,.

CONVEYORS AND RUIATED BGUIFMEET. Wilbur G. Hudson. Wiley and

Sons Inc, 3Pﬁ cdition. 1956,
LINK-BELT. Catdlogos geaerales nineros 900 y 1050.
CONVEYORS AND BLEVATCRS, rhemieal Engineering Report-april

19494,

STEFHENS ADAMS O, cagdlogo
A-fa, Drive and Conveying Chaing

zeneral Ho 66.

HEFITT-ROBING., Catdloio
or Helt Eng 4neering.

boletin 175, Convay
Alan 3, Foust. John Wiley &

PRINCIVLE, oF UNIT OFdl S T0M5 .
SonS% Ine. 1960, iaxs. 480-484

JEFFREY. DBucket Blevators.
uckat Elevators.

catalog 990,
B catalog number 3A.
HISAM . industrint i Pypo b




GOCDRICH BUZKADI,

o S
6mo selecolonar correctamente una banda
tranajorindora,

JEFVHREY. Dell Convevors, Catalog A%2,

Conveyor Bolts. for the Conveying and Treatment
of Induntrial . redunts,
YA T

RIALe MANA L MENT,  Chewical Engineering Reyport. Decembaaﬁl
CL 166, ie. 137, Yol 73, do 25.

HiaT LG & CLOLING CF SOLIDE, rChemieal Engineering Report.
Cetober 23, 1267, Vol 74,

Ho 22, Fg. 149,

PRACT LOAL FORUMATIC COUVEYUR DESIGH,

| VB RS Fas

John Fischer. Chemical

Bagtneerins.  June 2, 12780 Pp. 114,

INDUSTHIAL MACHINERY £0. INC. Cataloz and Bngineering Hanual

Serow Conveyor sguipment. Catalog Ho 500C,






