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r.:!onas .. 

Lnn grandos rh1ntns dé vnpor on rtl1111dad nC\ podr!nn funcLmar 

stn el oqutro pa.ru ~tmfljr:rr el onrbón, nt roo~!nn furicion:\~ lrt5 .q 

f'or tan-

de ·\os s tstc:in!'> do t.x•nn:.; pt)l"t<! 9 y at.H.üqui1::n· ::?Xtans1Ót1 i3n lt~ pro-

dacc~ón rm. inn;.;:1, i~1v1tr 1 atl~:rtu:nt~:: p"ocm·ru·:.{ mo joramiento~ er1 el 

manejo de los mu.te.r1.alos im¡dicndos. 
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EL TR A NS POR TE ·DE 
;I 

SC!L/0()$ 
"" OPEF?;.~Cl<JN 

COMO 
UNITARIA 

., ... 1.1 Ingenier(a Qu!mtca, que hasta el siglo próxtmo pasado era 

ignorada como una ciencia industrial, en 01 presente siglo se 

ha hecho notable :r; · ¡·~piciru)a por lRs gran.dos guerras, ha ocupa 
,; 

do un lugar fundamental en ~l desarrollo industrial de las MCi,2 

nas .. 

En el seno de esta ciencia practica nnció el concepto de ope• 

ractdn unitaria, sugerido por primera vez por Ae D. Little, en 

19l.!>: 

. 

r.cunlqtder proce~Hlr químico 9 no importa en que asc."lln se efec ... 

túe 9 se puede desco¿¡1poner en una serie eoordinsda de lo que se 

puedo denominar ºoperaciones unitarias,n tales como 1~ pulveriz,D. 

ción, ol me1zcladoD el calentamiento, la calcinación, la abSor ...... 

eión. la condensación, la lixiviación, la precipitación, la c~i.! 

tal12ación, la tilt:raci&n, la d1solueión 9 la. eleotroliaaeión, 

eta. El ndmero de estas operacione::J unitarias básie.f!.\s no es m~ 

granda y rola ti vam~nt@ poo:\a de ollas se present~n @n oaólra proc.i}. 

so P!U"ticul&\I'o l1n ecmpleJidnd do la Ingeniaría Quím;1ea 11esul ta 

de la v~:i.ade.d de ©l!'.n1:dioionoe corno tomr,~:rature~ p~esiÓ!l. 9 eitce, 

b~~1o las cu.~loo etl ·-t11ebtr;;;n ll~V~~lt"' n cabo dichas sccionos en dife"'\"" 

~om.tf;;'lS fif'OOG!HJD ~ y d® ltla 11m1 tacion(f]s on ouanto a watar:tales d~ 

CH.n'!Ot~.E'R~~<~!c5.i:"l y tUS1~fiO ru® e:!!XU1Qtoa imznt1)8tO por al 03.~'!H~t~il.", ffsi.,. 

' . 
" 



Bron, en , la 1Atroducc1ón a su libro 110j>erac1ones Uni tariae," 

olas1t1co. el tranarorte de sólidos como u.na do dichas oporaoio-

nee, pr1nc1p1ando con los siguientes conceptos: 

El maneJo de W.ltorialeo se refiere n sn mov1.rn1ento on; distan

cias rola ti vamonte cortas tales corno do ur1 ha roo o un furgón s 

. una planta, de r,lnnt.a a planta o da un oquipo a otro oqu1ro; a 

diferencia del transporto do mater1Ales n grnndoa d1atanc1no tal 

como el ofeotuado por modio do bnreoa 9 rorrocurril o enmion. 

Ln !\lorza hwJuina .sin ayuda, tnl como al pu loar» orrirujor, 

arrastrar y elevar, os reeomondab:e sólo on distancias cortas 

que no pasen de )m, y solerna.nte cuando la cantidad no exeGde de 

4 a ; tono 

Bn oond1o1ones normales un hombre puede hacer trabajo a una 

velocidad dce Oo05 a Oo l BP; por e Jem¡,ilo, un. hombre promedio que 

· pesa 75}tg, puede elevar lOkg en el extremo de Wla pala en una 

distan,Qia ~~· lo~m, dent~o de un radio de l.5m, a una velocidad 

continua del? paladas por minuto. La velocidad de manejo varía 

considerablemente con las personas, con la nntureleza. del mte .. -

r1al que se ~ja 7 oott el motado de manejo; pero siempre dlsmJ. 

n~ con rap14ea cuando el material se debe elevar mas allá de 

l a lo'm~ O· moverse mm d1stano1a mayor de 1.5 a jm. Se debe 

@vitar que un hembra eleve ~!la de 45 n ?Oltg, poN¡ue puede re~nal

tar un·s0ri.o perjuiei" para susnlud. 

La fu~rz~ humana ayudada de carretillas, carros de dos o cua

tro ~'t}uedos, o en:rrotao ~ as recomendable eunndo el radio de tra-

Depondiondo de 1 art.ofaeto 11 un hom0
-

i: 

:, 1 

<) 



las accionos de cn.rgn dtnioflrga "J rotorno. El tiempo de carga y 

descargn var!n mucho con ol mnterin.l que so muneJn, pero como 

una aproxtmuciór.i t:rn i:uedo tcmr1r de 1/4 a 1 :;¡1nutQ por cada ~Okg 

do matewial. Para d1ntnnc1ms ~~yoros do 60m os nw.s eric1ente el 

empleo dG caroionos o t~actores. 
r ~; 

Para elevar cargn::t qtm pesen mas de 45 n 70kg, so ~mplean V.! 

r1os a.rtafnctos moco.n1cos para nmrU r1cm:r la fuerza hu.mona. To

do!.i es ton artofncto~, tnlos como los GJH1rojos do cndon.n 9 los jU,i 

gos do ¡H.:ileas, lnn gnrrucho.s m.nnttn lt~ s ~: los gatos, os tán basados 

en el pr1nc1r1io d.0 la pi.la.nea. Por ojamplo 9 al elevar l ton de 

curgn por modio do un aparejo de cadena, un hombre haría· una 

fuerza de aproximndl'W.lenta 25kg, y moviendo la cadena a al.l'edlí!tdor 

de )Om/min, t~lavnrín la carga a aproX1m•1darnente 6Ccm/tnin (8o;i de 

ef1o1enc1a). 

Pa1•a ef1paeidad@s en que resulte. 1nsUJ.4ie1enta le ruaraa hu."JQilQ 

aun cuando sea ayude.da con artefactos simr1les, ex!sten equ!~ 

mooan1eoa y mecn.nico-eldctricos muy va.ria.dos, tales como los ca

rros movidos n gauolina o por medio de baterias que se ~mplea.n 

para alr.iacanamientoJ los trac~oras, las palas mecanioas 1 las 

gruns via.Jer~sº 

El ma.teri.Ql que se mu~ve do wm lo~alizneión .fija a otro pun

to tambidn fijo, de \ma maneJ'a continua, o a 1nterv¡r1los freouen- · 

tes, general.mento se puedo manoJa~ más economieQmonte por ~dio 

do instalaciones pormenentoth Aquí otS domle encuent:rrui· su apl1• 

ención ói1time los tE3ru-ls¡Hli'tadoras moc~n:t.eo~ a euyo ostt1tU.o se ~' r 

dedica la. presente ro:onie,)g:raf:ÍÍ.f.?.o 

Antes do ent:i;;·m.~ ~ fondo en la conoitlo'ü."aoión de los tsr.anf!'tpol?t,a 

A<tJi,-.ZJ......!l- -
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r!a Química. Para tl"ansportar un tlttido en forma continua, se 

aproveoha lR propiedad tundnmontal dff autodosplazam.iento por la 

cual. los fluidos tienden a tomar la forma del reciriente que ,l 

' ' . . " 
los contiene. Loa o&lidos cGrooen de esta propiedad, por lo t. 
eunl, cont'1nsdos en un ducto,oonaorvan su forma. Si ae agrego a 

esto la resistencia al movimiento (por fr1cc1Ón), qua entre adl1 

dos os mucho mnyor quo antro fluidoo, se comprenderá la imposib! 

11.dnd do au det3f1lnzamiento comrrl:niandoloc on un chwto& n menos 

que los s611doa S€> su:spondnn en un fluido, ya sen 1!q,W.do o gaa, 

can lo cual adqUirirÍan prop1ooe.des sernejantos a las de les tlqi 

dos. Esto dltimo constituye el principio tWldamontal de los 

transportedores IU;)u,mdticos y de los sistemas de transporte de 

pastas (scSlidos suspendidos en líquidos) por bombeo. 

De esta difer'encia 4e propiedad.os tundamentales se dGduoe 

que, con excepoi&n 40 los '1lt1mos sistemas mencionado~, loa 

trans¡iortadort.:1a d~ sdlidoz; necesi. tan contar con elementos que 

0 cnrguen11 o ºarrastran°' los materiales., incapaces d~ d~splr.uiarse 

por si mismos. Esto@ elem.antoB son la banda, les paletas, los 

cangilones, etc., de los equipos respectivos. 

En eonclWlidn, aunque clasificado el transporte de sólidos C.Q 

mo un.a oparaeion Un.itarla, similar en apl1eae16n al flujo de 

fluidos, es f'undamentalmonte diforante en cuanto a propiedades 

de los materiales manejados, por lo cual, los atstemaa de manejo"' '(,,,, 

trunbl"!n resultan diftl~entes. '. 

~:·,q·.·,.·I ', ·\ . 

. :,~,;, .. ' '¡ ,-
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SELECCIÓN DE 
TR.4NSPCJF? T>-~OORES 
PAF?A SCJL/0()5 

Los tluido1 generalmente so transportan en unn sola to:rma: 

por bombt?o n traves dn duotoll; los $6lidos en mu;¡b,.o, admiten 

neta~~ formas de trensporte. cualquier elemento m:Sv11 q~ se 

pt~o adaptar pl!U"a aargftr o anastra.r rnaterialHa tH~lidou, p\tede. 

l~;~ a eoost't~ · U..'16 tmidad do transporte .. 

11\ti(h~nte.monte, el 1ngani@ro de 41s~fio. que necesita de Wl eq~ 

po piul>e, mneJa:r sólidos en tm punto dado de la planta, cuimn.ta 

~d(!!'!> '~~ .~~ ~~~:JAh~:!1'.~:"·@~@if:!ca~hn No-~ ~.onvetñ®nto~ ni 

eeon&d.co, elegir equipo~ el ruiatr 9 pu~s a la lslrsa esto ~$. !'J! · 

1tlltat·p®r3Ud1~ial pars la eficiencia y provecho del s!Eitomn OOJl 

ple'Jca Bn l~ siguientes pa.rrafafJ -se aborda esta import®.nte 

oueati&n~ d1scutie~do lo$ princip~les factores que óeben guiar la 

.sele@o16n de un tl"MiBportadoi' para s6Udos. 

En la presente monog!'e.f!a $0 han considerado de importancia 

fundamental lo~ ~iauiontea factoras: 

,'J 

_'e,~ ' 

lo IRS®~i~rf~ 401 BiOt$nt~s 

2o C~~~Í@l~~ti~~G 4@1~~t~r1al. 

•, 
- __ f'l..tt.-A.~_..a ............ .a. 
;y ..t...l."o;;;. Vüv..,.""""""'"'" 

•. 10~ " 
~:..J.;~.~~· ___._,,,,,,._~---""'"'·---""'-'"~~.--_, ........ -......._ .... & ............ --~=· 

'· .. :·." .. ii '··· .. : 
. ' '. ~·'. 



?. Costos unitarios de operación. 

80 Costo inicial contrn calJ.dad. 

9. Espacio disponibleº 

El •roced1m.tento de soleoo1ón cons1st1rÁ en elegir y1 e~ui
po que oum1:ln mejor lo!l requerimiento~ 1mpl1cadns en c~a uno 

de ostos factores ,o que of're~©fi ol mejor equilibrio ontre t'nc

tor0s on contienda. Pa~a tªeilitar un~ ~elección tentativa, 

al tin~l do eat~ asp(tulo ~s ~rgoont~ ~ \~ t~bl~ que ~~listra 

al¡amos de lea f~ctor0ij furi4aq¡entelos @n opo~1.c1ón a la~ unid& 

des de transport0 rece>~eruilablos. ObV1amaRt@ 9 la m~jor @lec .... 

c16n es la (!Ua est& basada 0n la experiencia y, ®n faoo1ru·1el.a de 

Gsta, so recomienda una cons1deraci&n eld.dndosa de la ~Glativa 

importancia de los raetorea fundamentales. En los siguientes 

•·.los ctltil.em se· trata 4e r~ la experiencia de varios aut.2 

res al respecto. 

IMlENURIA DEL P.ROCISO 

La seleceidn de W\ eqJJ.po para maneJar un material daao no 

ae dlbb reducir al estudio del transportador s6lo, sino requi.§. 

re su eoruaiders.c1Ón. como J)arte del diaeílo general dt? WUA plan .. 

ta. Puede habar varios tipo11 de equipo 1gualm6nto efectivos 

para manejar un mata:r1nl de.do, poro el flujo de mnterial a tr!!, 

ves do l~ plun'ta, o aoa lo. ingenier!n del proceso, t1ana un 

o.feeto des:leivo, notebl@ n C<)'.f'to o ltu•go pl11zo, sobro 11 costo 

do prcdtiooidn. A.dom~!&'!, la 1gnot"m1cia do u.no sólf:> do los tact,g 

res p:rincipe1l~s que afectan lé~ adecuabilidad del oquipo, puede 

Un autor cita Wl ~jomplo. 
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(4), ~etir1ondo que en oterta ooeaidnt una ONpreaa necesitaba 

tu\ equ.ipo para descargar gránulo• de pizarra de carros oaJa a 

UiY. tolva elevad&, a raz6n do 40 ton/hr. Esta pizarra era un 

producto con aristas &gtld&s, criltadQ a un tamsno de aproximad,! 

•ate 6mm,, usnda pttra el tratamiento do un papel para techado. 

BJ. iqeniero consultor e1'pec1t1eó un siete~ neurnt(t1oo 9 o~ 

laa ¡a~antías twuales da cnlidsd y cepno1dado Pero, cuando el 

oqtU.po ~o pu.no en opera.eidrAti fij$ d.osoubrid 1t.tm$dist~nte que 
~¡ 

l©. t.1tlte '1~loo1d8d da m,an9jo r0flultsba ~n !rnps"'t~ en la to~!-• 

r~, en la nmnguora flexible y en loa codo~, da tal me.riera tu.G,l 

tes, qua degrtt~aban y 1:-0don4ccban lss psrtíoUlas, inutili~ 

ae tot.a~~n.to el producto. Ev\¡)atualm~nt0 el probl@ma s@ 1olu• 

<dcnó cambiando el a1st.ms poi' tma ecmb1nao1ón 4e traneportadJl 

,..es ·•de b&DiG 1 Ol<l)Vador 4fl cug{l~$ • .. · 
In gen~if~, la eceru¡"~a ttn 'aladn depar~nto ~. $~.-·i. }1~ 

~: oompl®ta, puede depgnder 4el esqu~rna da ~aneJo d~ los mate

.ffales ~ 

Consti tu,rs una tentación fi:&c\tante el u~r un equipo 8~·-

4~ p@.ra u.o trabajo qua p~rece ll.O roquel"ir lngerdoi'Í&o Be· 

V@i'dad que d~ esta. m~t'l~ir& s0 ~llm1na el coa to ele la in_s@Dic -· 

~-¡ pero OR mUch&S·OCfl!9iO!lGtJI GSW costo 09 sdlo UM ¡>8QUGftn 

¡¡31~0 del total 9 1 1d. ln elección !'eaultn insmt:lat'eotor!.a, las 

p~rdidas oca~!onadas pueden au~ra? el shor~o alcanzado en la 

itliomor:la. 

~ION 

Un t11;e..nsportador puede awapltl' las aiguientes 1'Unoione8; 

í1~1nioipuleg: el:ltu~nterp trantlportar 0 olevo.r o cU.str!buirG · 

i\lit!ontnro El pril.Uto IDS'AS ar!tieo en ~l ;üan~jo de iriat0i>i~~ 
... 

•. 1'/ -:;~ .. '. 

'·. 
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a granel ea t1' en loe metodos de carga y descarga. Puede haber- , 
-'~ 

la necesidad da toma~ el matorial do alguna parte de la planta 

tal como una tolva, un arc6n o algt!n equipo do proceso, inea•• 

paz do regular por si mismo la cantided dorivadao En estas 

condiciones, s1 ocurre ln inundación dt'J la unidad por 1n care.n 
" 

c!a de un artefacto de al1wtentac16n apropiado, el costo de m81} 

tonirniento se eleva rspidamente y la instalaoidn pierde sus 

utilidades. Si esto fttere nuostro caso, nos veríamos obliga-

dos s eliminar da nuestra Ursta de solección aquello~ equ1pos 

que no pueden aute~li~"'1ltarse u optar por una combinaeión de 

al~ntador y transportador; en cual caso neces1t~émo$ hacer 

la saleeeión pre•ia del alim~ntador adecuado. 

Tran1portar y él.e\far. Suponiendo que se el.lenta con una to.E 

ma conveniente de al1.mentao1ón, nuestra salecéfón se ePQemlna 

a d&finir si el mm.terial va s ser transportado ho~iaontalmenté 

o si ae va a elevar, o si me va a hao0r ambas eosae º J>ara el!. 

var 9 t.tsWAlmente se puede manejar mas econotdca.msnte por medio 
• • de ole"Vadorea de cangilones vertical1os o 11ger~te inclina~"!" 

!i'· 

\' . . . 

dos. S!n embargo, c~ndo se combina la elevación y el tPaftl•~ 

porte horizontal, debe tomarse en consideración.otros tranapo,t 

tadores. Los transportadores que combinan vnr!s.s direcc1onea 

de viaje en uns sóla unidad gerieralm®nte son ma~ costosoz, ~ ,,_ 

ro ol hecho de que requieran un sólo sistemn motr13, en ocas12 

nos yuede compensa!" el costo aaregadoo 

D:ts tribuc1Óno L.~ tiltima f'Whción se refiero a que algwios 

transrortndo~~s d0~e~rgnn sólo al fin~l de la coPl"ida, mien-

t:ruo qaw otros ptied.en descargar en puntos 1ntoi'med1o5. Por 

ojem¡plo 9 nl manajnl~ TOGga20 de cafia pnFn lo f{lb¿>ica~ión ele pa--

i 

(,;,·· 
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pel, pneraimente •• Pequiere alimentar var1oo equipos de pro

ceso, en diferentes niveles, durante el recorrido. En este 04 

so un tranapot'tador de paletas es tma seleoeión mejor que un 

transportador de baftda. 

Como una guía general Pftl"& aolece1onar el transportador en . . 
cwinto a la f'uno16n que va ¡a desarrollar, se presenta ).,a "-81•• 

" 
gW.ente tabl.6 9 éla~&fia por tm.o de los principales fabrican• ... 

tao de eqtaipo tr&nspartador 9 (5). 

TruspGf't&r hor1sontal- Da tablill3a 1) 40 buuis.¡ d~ tlujo en 
•nte, ma1a, de pe.hltaB_, de eiapi1N~l, 'ñbra· 

tOl'iOS 1 40 ~iJ.~s pi veteados, . 
ne~t1oos. 

1r.-portu en. '.inclina• De tabllllas9 de banda, de flujo e~. 
clones aa.cend.entes :y -.t de pahtu, de e~ruio, de ea""• 
.du~eatea. no .eleftdor, ne~tico. 

-~~wd~ 4® ~!!l~t!¡¡ de .. flu.jo en 
masa, €H1r~o elsvador 9 lil$umtatiao. 

~ ar ftlater·ial en coa ~ tl~Jo en O?AS~ 11 de cangilones e. ,. 
b~~i!ó.n horlaontal y gl!..-tiwlliad, de oo~ilo!les pi voteados, 
v"&1rt·ioal. Mwndtico. 

Extr&er materiales tie 
.vagones, outonoa, etcº 

Voleadores 40 os.mionesD palas mecan.t 
cas, transportador ne'Wiát1co9 

LONGrrtl'D 

Para oie~toa tipos de eq'11po, la longitud está limitada de

finitiva.mento. En cambio, con bandas d@ slt~ resistencia a la 
. ' . 

tenoi&n 9 ol ltmita de longj~ud para t~&naportador®a de banda 

es cuestión da l<ilómetros º Ii0v tranGpo:rt~do:res n.0urr1áticos es

tán limitados a cientos de metros y los tran~portadores vibra-

':' ,,;¡.,;·.· 

· ,:wr~i 

'}~ 
. ·~á ·.·.:"h~ 
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torios a decemi.s do metros. In general, oontorme ewnenta la 

loqit~ud de transporte, 41aaint1Je la variedad de transporta.do

res que puede ser usada.. 

CAPACIDAD 

El volúmen a manejar determina el te.mano '/ velocidad del 

t!'ansr·ortadOi"; por ~!'Ita causa, el requor1m1onto de capacidad 

es un factor primo en la aolocoi&n del tran.sportador. Los 

trQn.sportadorit~s ae banda pueden fabrienr·se en tamaños :relat1 VA 

!í19irlte grandes I' para op1&1rQr n altas velocidades y poi> tan.to PU!. 

rio, lo~ tranapartadorc9 de e~piral aon diticilea de manejar 

en cuanto n que resultan muy gs.-andos en comparación. con los de 

~a, ~ edemtis no pu€ídGn ser operados a alta velocidad sin .. 

ereu meriail pít"oblemas de abraai ónot ~ 

Pteeuent~mi-~nte se h4!.Ul co~tido errores en cuanto a la capa

cidad de m~najo de los trruleportado~es, porque el con~pto su..t, 

le t~iiwr diforenta signit!oado para diferentes parso~. Si 

il~ · tl-~e, d~a~¡¡: @~o ~ t\e .. 6eton. @n cinco b~aa 9 una 

ea¡pac14ad de ~SJ.1aporte .de 6otcn/hr no s~Ñ 3u.ficiente, a esu• 

-~ ·de ~· se pi~di!t ti@~po en mover loa car1r>cs o, @i se élmplea 

pa~aa ~~canica~, se pierde tiempo en quitar las pue1t~ta~ de 4e¡ 

Oal"p a g!"Mal~ Si se Elruplea un dr&seargsdor 11EH.li'l~t1co de 60 

ton/hr9 la extraccidn de l.&~ tU.timas toneladas de .material se 

@fGetúa a una ~acción de la ~loeidsd inicial, y hasta enton

ces sa rnova~d el vagón, para eoloear uno eargado en su lugQr. 

Tru'übién, lo. forma e.te la alS.m.entaci&n 11 uniforme o n•:> unifor• 

~tt efecte greuidem(~nte la defin..ición do capacidad. El proees,i 

~o ~~ 480 ton da materia prima durante 24 hr, no significa ne-

.. .... i~~;.. -. ."~~: ··A.., ...... 



Geaal'la!l$nte ql19 la oapao1dad de maneJo raqueridn sea de 20 

too/br.. Si o l proc••o l\O es continuo a 1no por lotea, pue4e h,t 1 'Í 

her requ•riftdentos rnd.xtmos de capacidad, muy anper•iores o.1 pr2 

medio de 20 ton/hr. 

En g@n&ral, al det1Ht!•ee la espacided 4e manejo, debe toros~ 

se en cuanta las ~drdidas d• tiempo ocasionadas por movimien-

tom aecu.nde:r1~ dGl Ml&tlir1~1 1 adt'.'ptm.r la capacidad múima 

CUelniao ln ~l~ntae1Ón no sea uniforme. 

ClúlACf!RISTICAS DEL 

r!AT!§tIAL 

(Ver el eapf tulo 4Cfi41cado a este factor de aelece1én) 

APLICACIONES Y 

LDnfACIOHES 

Cda ••pcr~or ~~ e&Jetdal.Jlente eticionte en Gl me.nejo 
·~ ' 

de un ~upo de ms.tor!al~s e~pecíficos. En la oonsiderae16n 

particular que sa wa a hacer de cada transport~dor~ s0 ancon-

t~arán. 'eJ\~plos d" a¡;licaeiones ®n las cuales ya se tiene oie,t 

ta e~rie~cia, así como de las limitaciones que restringen sn 

ciertos o.t''ºª iiJl . uso de algunoe tJ'ansportadores .. 

COSTOS IDlITAJUOS 

DE OPERACION 

Puel!to que requiore mucho mayor potencia arrastrar un mattl• 

rial, que oal"g~n~lo, J.os costos "ele enarg:ín alectrica ta.nto oomo 

@l·eoato d0 mmortizae16n del sistema motriz, mas grande~ esta

blecen una nott.%ble d1fo1•e11oio. on lot3 costos u.ni t~rios de opar.1. 

eidn ontr'0 oq,ui1'lo @ori ¡g~gfie1,~Jntog) de f'rieeiÓ!A muy di ff.n"~m~os º 

'•·._,,, 

:· .. ¡ 

,• 
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aS.onto que m transportador de paletas que arrastra el mismo 

mater11ll dentro do un oana16n. Esto se traduce on un menor 

oosto u.n1twr!c de operaoión. 

Otro ejemplo comdn se encuentra en los elevadores de oangi

lone1 do dese~~ga centrftuga, los ouftles operan a una veloci

d.ad •prcx.tmad®.mente al triple de la velocidad da los de tipo 

ccm;tifilUO • lo eu.nl o.wnenta comd.derahlamente las necesidades 

tanto d0 pot~.ncia como de wmtenimiento y l)Or lo tanto, el co§. 

r · ~o u.nita.rio d~ operncidn .. 

COSTO IN!CIAL 

Y CALIDAD 

Bl p:r!mer sistema de transportador do banda realmente de 

gran lcn¡1tu.d, se diseá'\Ó y fabri eó bajo normas do calidad ex•

t.l'~•d,i-u1ei\,te altas. Despues ds 35 ll!1os atin astnb~~ en o!J@ra 

o1&4, con iiH'iqn1~1a casi toda o~ig1nalo Sin amba~o1 esta 
• 

o~areei&n ae hebte pl~edo sólo para 10 a~os de d~ación. E~ 
tG t:e~spolrt~or an partioulaX", 1"Qp~senta un casio de axes si vo 

B~@d1saftc.. Cuando hay un mareado para eq.uipo tra.."lsportador 

us&do 9 pu~do reenpe:rars~ parte da la inversión pero, puesto 

que (;Stó e$ 'JJ.mitado, debe evitarse el sobred1sef1o. 

Se pu.ed® encontrar ~ooillos de carga para. transportadores 

de banda ~n tal rango da calidades, que puede poner la mejor 

Ua~idad Gn un rango de precio tres veeas mas al to que e 1 de la 

tmitltid m~o barata a Ln celid~d de los rodamientos, el calibre 
" 

dol n.co&~o y el dierniatro do .los l""adi ll.os, te-do ti ufecta G l costo, 

- i. 

; .. 
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voteados, por el procedimiento de concurso. ll.aneJ6 alr~odor 

dG 12 ,000 ton de carWn y l ,000 ton do ceniza por af\?-' . •Bl 004 

to dt) munt•m1m1ontl'J raó nl to '/ f1nnlmen t~, on 193 8, e 1 equipo 

qw,do tln t~n maln.:l cr,ndl 1'.!tonos, q1.u! so tuvo quo ndq111r1r unu 

unidad cmriplntarn~ntA nuova. En 1908 se instaló, en u.ru1 rábr1-

ca vec1.na, 1m t.rnrwport11dor eas1 identj.<!o en tnmsf\o
11 

d1se:to y 

tl'.:>rUI.llajo, pero un 20 ~; r:ms cm.ro. En 1938 aú.n estaba en l&s me

J orus í!ond.1 eiorios, y con un eos t 1.:.i ¡:-:ro1MHU0 do mantenimiento de 

$)\). 1)0 po1 .. nílo (t·Jumndo an cuenta sólo el material)º En cada 

oosni)areu?ion~rn da costo sobro la hnsrn de un estudio específico 

para cada aplicación de transportaoión. 

ESPACIO OISPONIBLB 

Ur~ de las oil'ou.1s tancir1s m&!i irritan tes es la carencia de 

e$~Cio contor~ble alrededor de la maquJ.n~r1a. Uoo viga so-

bresalienta o Wl tubo que ro~a la cabeza, o un Gspacio lateral 

escaso que resu.lto. en manahe.s sobre la ropa, es un defecto de 

disaf'io. Esto pueda convertirse en un !'actor serio si un hom--

, • bre rosulta perjudicado físicamente. 
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sa total por untda4 c!e YOlW..n. Por ejemplo'(3), la verdadera 

densidad del owirao es de 2.6~ kg/dm3, pero una au-ena de CW!.!'ZO 
•.. , .. w.,, 

d@ esta densidad puedo oo~par un vol timen de 2 'd.m), tft41eando 

una densidad a granel dt~ ·1.325 kg/dm3. La densidad a granel no 

es una propiedad 1ntrínsoca del rnat<lrisl pu@sto qtte va.r!a con . 

la distribución. de tamaf\o de l.D.s partículas y su ambiente., La 

po~osidad del s&lido mismo y el matérinl con al cn~l los poros 

o httraeos son ll0na(4013 9 ta?libión influencía la deMid&d e gran\ll. 

Para una sola pa.'ll'l't!oula no porosa, la densidad ve?da4era iguala 

la densidad a g:ra...nglc 

Obviamente 11 la aar.aoidad de manejo de los t.?MSportedorea, 

d~pande fundaw.antalm.ente ds ln densidad a gi"Wlel del material 

manejado. Un a.roón de carbón puede haberse especifi@ado para 

500 ton de oe.paeidad estim.~üa; consiáex-ando wT mat~:i?i&l de o.e 
kgjdm3, pe-ro el oa¡-b6n. f'rGc~nto:nente pre~ent~ ~ ~Mr péBO¡ 

y @n tal eeeo el arcón resu.l~ría insu.ficient®o Por ast& eau• 

an, en cuanto a los raq,oo:rimientos de eapa~idad, es.Wl.3 bu0na 

pre.ct1ca adoptar .. W'l m~gen de seguridad ~n. cuanto"· a a 4~s14a4 

a granel. 
Abratd.vi4Gd y duresa. Existe Wla relación en\?'9· ~·H)ta¡¡ dos 

propiedadef5 de los s6lidos 0 $UDque 'no claruentii! defi.ntda. · La 

dureza de ciertOf!l' sdlidos tales como los mctQl@s ~I' ;los plásti-

cos se puado definir ce~ la ~esisteneia al r~yadoo La dureza 

de los roinaralot'.1 trunbi®n se define usualmente c<Fmo la :resisten

cia. o.l t"ayedo y oo (¡)~presa genora:JJlt9nt0 en t&rminom do la esea

l.r.~ de ?!oh' s ¡ h~ oual DG bnoa on uno. sor ie de miuraJ.es de ·ndme

~o de dureza cr©oiento, como sigue: 



~, T , '· 

1. Ta loo 4. Pl.W1ta 'l. Cuarzo 

2. Je so 5. Apattta 8. Topacio 

3. Calcita 6. Fe 14eapSL to 9. Corindón 

10. Diamante. 

C.41.\ m1~ral Gn la lista rayará el del ndmoro 1ntert<>:r. Pa• 

' a\enles de p.?U@ba y SU dUE'Oiii!'! CO indicado por 1..l l'lli"ltor1$l mas 

@.uro q\te lo r~so ~ dureza aproxitr.neia de tt1ilgunos ~t~ieJ.es 

~@$ ae: tt.~a de loe dedoa seca, 2.;; pl~ de cob~~,3.0, es-
'' 
;'. 

~~t$ 411 lo~ ü0ntoa, ;eOJ QAWj~, 5'.!f; Vidrio ordinar1~t; S'@8. 
j "1 )i ·• ' f ~' 

· ~ ab!'as1T!ded 9 oe!lo aei 4!3o, esté f'elscionada con ~ :dttreu 

m ,ww.to ··~ qn-e,ccntome a~ta la dnra!'.a de los mat@~i-i•s 
.· ..... ' . . 

.~te.n 'ª ·ta ~ sbrttsivt<td de loo mismos. En te~•. p~ 
~ ~ .. ' ' . ~. . 

til\J,CI • la al&Fasividad Jicdrf~ d.0Hr!!~sa 00~-0 le cape.e1de! q= 

tienen los materiales en moriJi4ento, para dasbaistrur oba•~§>f1 ·n.., 
. ' ,, . 

''C:J en ~el,sot&l o@n <U.eh.Q~ tlt~:~~~iales. ~B ~!1!9ni~ ":de ··@¡~~iJ·' 
... ~~ ... -.~ 

!~•3ada$.:p.·:tm·~~ª'-'~ta<&•· .40,gusano 9 puaden remtllt~ i;~ 

::··~.iftg que desbasten ia ~lieoida hasta su ocmpleta ~-t?tirUC• 
·~i&iº . . . . .. 

(¡\'.D ~ompor? uno. oubotancil\ J10r> 1!11po.etoo La du1rozn dw un r.-mterial· 

no m1o~pro es ta rolacio~10.d~ e!IT'n su dom31011uzall>:!lidad. Al.~a 

- .:1-
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cualidad opueata a la tenacidad. La estrnc tura cr 1 s talina y el 

ta.mafto de los cristales influencia la fosme~uzab111dad. La ea

truetu.ra ta.:nl114n det(trmina la forma en. que LF1s partíoulns se 

rom¡>on naturn.t:oonto cuando so sujetan e Un& operac16n de quebra 

do. Por oJemrllo, ln gnlena se rom¡.e on cubos, la mtcn en pla- • 

on" "/ la magna ti ta en granos algo r@dondeados. 

En algunos cnsos ru~c so:r 1ndos<imble quo 01 mato1•1al se de4 

menuoe dw-a.nto Ern nuin()Jo, y ontonct;is ae dabfn--d seleocionnr un 

trar.spo:i·~dor que nsaguro un manejo ~u~vo del material. 

contra otro mat~riul.. Beta pro¡)iedad ~tt1~ta fundamentalmente 

en cuanto a los requerimientos de po~ne1a en unidades qaa tra
bajan a~astrando el nmterisl. 

Ansulo ··4e reposo., Si tCJ.""máaamo:s u.na pila de Wl material a. 

¡;>anal ~~~~olo sobre tul ftUl\to, la pila asl.Ud?ía ·bl ro~ 
4@ im e~;; El '1-~o que r- al lwio del cwio ~,ea la bol!'!·· 

,, 

2onta1, ~~ d.en.~inn co~thi.trtente ª11Mgtilo de repeso" dé dioho mat& 

riel .. · C~o se ha apilado material hAlsta llagar al ~guJ.o de . . 

~ep~o ~~spondiente, la adiei&n pos~ior de materi&J. no ~. 
tU.:rtoaF&f •;t ~u.lo d@ .. lNlipt>so. 

El d~ulo de reposo del mater!t'iil átecta én defio.tti~ tanto 

la capaci&aa como la trayectoria de losf transportador<'lf! em¡>l.ea

dos p:u,,a su. manejoº El dngtllo <10 reposo de un D'h~terial puede 

habar.se ~Hlpuei::ato da 3;09 pq~1~0 pued0 eneontra:rne qne ~n la ·)1,I-dC'-' 

ti ~a sen de 4)0. Entonce~, cuando el matorinl so dopos:l ta en 

Bn cuanto a loo 

•' ' .· : ~ ... 

. ; ·~ J~ 
.¡ :,~ 

:;] 

.. · .. , •• ,> •. •~~· . , ' ' ..... 
~·l,i~.\Íf'~' ~>..~~·. 
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'i¡,1'. . ·' olt\G ••• unos S a 100 MAOI' que el ángulo de reposo del material 

. ;, au~ado. 

·· !am&fto. El tamaf\o de las partíoulaa del in.a t')r lal transporta-

.;i 4o, as( como su d1strib\loidn, arectan not11bloment0 ln selección 

, ' tato del eqtlipo adeeWMlo como el tanw.f\o de ln mtid&d seleoc1o-
, ~' 

nade. Su 1mportanc1a roqld.ero de u.na coruJideractón particular 

'.' ,
1
, de~t'ro d.e la 41scWl1Ón de cada t1¡H> dG trMspo:rtador. 

1·, 

~-:· 

~~~}~. t~ot~r d~~--~1 w on la. m@l@.cc!.dn dlo trnnaportadorns. 
'¡\ 

tos trflna- ... 

~~o"e '10 bantls @@TA ~3~C1~lm$nto vu1n.e1"abl•lS on este senti

ao, a~nque dlt~~amente se'nan dé~ar~ollado ai~rtos tipos deban

. 4ae que soportan tempe!'attu-ms moderadamente altas. 

·~ ¡jdlido¡ ntill'.Ml,3a4~s a ~anal presentan, adems.s de las cara..s 

. @~l@t!~~ :y@ m@i'M'!ton~4~11!JtQ. UM va?iedad de proiedacles especíti--
~ • ' " ¡ ". 

ou qu.•, r~ciW.er0n u.ria e~ideru.ud.6n especial al d!eenu un equ1-

po para , eu manojo. fo.:t o;J~plo; 

· ::lt~1 u~1ales al~ntioios no pueden admitit contand.naeiones 
' . ,, ' . ~ \ 

~n~ ~u. manejo p~qU$ e~to los lr.uitlltza eomercd.ab.$rato. 

'l:ie1' ':o~~ m$t&rial@B. cu:i.r~ naturaleza higroscopica ¡-equiere la 

li~l~i&n'd~ v.rdd&d~s ~ott\] .. mente b@rmatica.s 9 a f!n de evitar su 

con~cto con la b~a•l am~tente.. Lo mismo se puede deoir de 

·. l.os '·~teri~les ciua lib®r~i hum.o$ o polvos noei vos al hombre. 

Otros meter!al0s, como lJZi tierra c.lo Fuller, el azucar gft'anulada 

y_ot-~oo m~ttr;-rielG~ sim.il('l~~ilt) no adra!ton su dogi"ad~ieión o mo.-

,1, . 

,~ ··.. l;,\~n~a~ poirqtw ~10rdon t7H1:. v"'elorr ocm;oroh1l. Los mnteriales muy ·¡ 

1r. ~l~c&ltOSv ~t.nTh~~ el c~e~t~li :ll"®gt!lüX'inO!ltO e.trn~n niree lo cual ·:¡ 
ir,; d1ll4t~i.E!t-ey""O !a GO.pt\Oid~d dol Oquipo eon qua Se ma.l'!ej.:h ;'.;1 
d• ~ 
li 1 
1~ 4 
~lf f' . •01- . . ,,J 
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1'a:d)ié~1 se r(;t~o::;·l·3ndn cvi tnr rrejui.-.:i.::>s por la i nf'<1rmAc1 :5n e¿s 

puestn en ln tt1bla aludidn. Si al gÚn trnnsport!dor rar·3ca raco

mondnble parfi urrn ar licé:~i0n dadRi, poro su e11pictdnd o l:.>ngltlld, 

o al~una otrn onr~.H!tor!st:tcu !JO sr1l11 do .:.:> 1:ad1c1\d1) e·1 1:1 t.~bla, 

Ji' 
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t!va no represon+-.n nl:'ltJUrrn vonta,1n sobra ol ttro contrtfu~o 

o c:onti:"luo, y reaultn tle mayor c·')!Jtn. 

8. Lon materiales quo flLtyen con d \ ft.::11.! trad f'rec11e·1t..,··M~1te se 

puodon tr;;nsrorterr con ho11co~ h.t!~ ·! 1.t l t!¡.;) do 11 :;tnn. 

la helldoida, el aunul6n y los col~Nntes. 

lC. El tiro do tru:;lnpo ajustndo ~>"JI ruodo ridn¡·ta?" al rna:1t1jo dtl 

llo Debo hacer~e hormdticú. 

stón. 

13. Dentro de ciertas li:nitnc1onas de tnt~m'':o de pedrusco, !'lui

dez, trayeotor1a 1 etc., •'."stos transrortadores ptH~den mane-

ja~ ciertos materiales con poca de¿rHdRcidnº 

14 ~ Para materiales de na tlU'"aleza corros l w1 y e.l empleo da alea

ciones especitales ha.et~ aplic1-Ablo ostr1 ur11dad. 

En Ell estudio part.ículur qua se hace de cadA transportador 

en los cap!tulos quo siguen, se encontrardn varias imiicsciones 

importantes para el d1sc~o o la selección de las w1ldades espe

cÍ.t'1cas. 
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F=;~~:-~;~~::~;::;:i-:;:l:::~;;~--- ~-~--~~ ---- -~~E -
Tnmaft ., 

F'ino, entre 100 w1llas y ).19mm 

1
vr8Jl.Ular, entra 3. H3mm y 12. ?mm 

Pedrw+tn, l?.?mr¡ y i:myor .. ;~ 
'¡ 

¡Irregular, flbrono, cnr~doso 9 etc • 
.. .. ... _ .. r. :-...... _ .... .._..,...., ... ~ ..... -....... ~ ..... -~·-····-·-··--... ~~ ~ ....... -.-···- -····ª·-.. ·--·--

r l\lyG mt1y b i1•n • angulo <lü i'tJposo meno;r de 30° 

Fluid(H! Fluya 'bl11n 0 t\ngal., do .Nlposo entro 30 y 45º 

:f\ltly•) con dificultad, ángulo rep. ~yor de 45'º 
---~.-, ... ___.._ .......... _ ........ ___ , ...... _, __ _ 

Abrasi... Re¡ttlliirmonto e,brasi vo 
vidnd 

.. Con~nable, etectandose su uso y comercio 

H1&f'0:8copieo 

Altamente cor~osivo 

Regularmente corrosivo 

Caraete• Li·'beFa polvos o humos nooi vos a ta .S.da 
r1st1cas 
especia~ Conti•ne polvo expl081vo 

les · . · 
J>egrfi&a'ble, afeotando su u.so ?l ~cio 

._ __ 

MU1 ll~roro y s ue.l to 

Is en.red.os o 

· reable y f luidiz&ble 

ende n enipe.earse bajo presión 

Ejemr:lo: tm tt"n·ial como el asbesto desmenuzado, que ea fi-
broso, qua f "'e C!on dificultad, que es regularmente abra.si-
vo, quo ademas os muy l\gero y suelto, y tiendo a ompaearse 
bajo presidia, se ola:;iflearé como H37\~Z. 
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Acoro ( ri l'U tas) 
Alfnlth, harina 
Alfa.lflJ\ 9 seml U.H 
Alforfón 

Algodón~ 
· i Al~odón 11 

Alt:oii6n t 
AlbO\iÓn, 

hs?ina 
torta dl°.' 
hojUE-llf;;; 
cnscnrn8 

Algodón, aemilln secn 
· : Alg1:x\6n, samill.'l socfi 
! Almend!"aa, ontorH.s o 

· ' quebradas 

I
C26 
c36 

1 
! 
i c·,t?T· r ._ f • 
¡ 

\. Almidón 1. "o\~6 Alwnb~et quebrado _ 
1 Alumbre t polvo i B26 
1 Allúdna J B28 

· ! Alum1na.to 9 gol s0co in27 
· ! A.lum1n1o, hidróxldo ! C26 

A.luminio, virutas !CJ6X 
j Aluminio, (bawd.tn) ; n.,A 

~ 1 Aluminio~ (andalU3i ta) 1 B26 
1 A.lllminio, sulfato ¡ - ~ .¡ runonio, cloruro B26 
. Amonio, nitrato 

• 
º· 78 o.86 
0.83 

0.72-1.00 
j 

A.monio1 sulfato ¡·o.54-0.93 
Anhidr1do ttalioo, 
hojuelas .... 0.3.S 

-¡ l.11timonio, polvo B27 \ 

ArcillA seca, cerámica A26 !1.00 .. 1.281 
Arcilla seca, molida -- :1.60-1.92 

30A f 0.,4 
·~~OA ' .~ .•. 
..,, : ,, q 
y.\A l..,., .. 

3f 1\ 
?OJ' 
"l'''q j ,,.•,. 

30i" 
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., !"' 
.L.• 

3•)D 
3t)A 
j,('\; 
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45 1 o.8 
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30!3 : 
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30A!1.~ 

A2 
Pl 

A2 
' " J\, .:.. 

. -~ 

Bl 
¡..,? 
c~i 

!34 
A2 
Í\~ 
n.1 

A2 

A2 

--

A2 

~ Arena de fundicion 1 : 
~ seas 1 B28 \1,44-1,60 l') i 
~: A1~ann da fundo prep. B3(°\ 1 1.44 15' 1 

'") '~ . .. ; .. C·t 

J .0 C4 
2.J• D4 

25 

35 

29 

1 :--
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¡ 
1--
l 
¡ 
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;;: ¡ Ar~~~nu <le tund G agi tuda D23 1 1. 44 ¡ 15 1 
~ 1 Aron.a h.;.t~z¡'.;Hin; br:meo B38 11. 76-2.00 j l~ ; 2J~ C4 45 
.,, Aromi eecH1

9 
ormoo B28 11,.44-1 .. 6· l.-' ¡ 
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llA'flBIA.t. 

ArGna seo~~ sll1oo 
Alt~ sin OftDCBr& 
AfT@I orudo 
b:fOI t IGtool@ 

A.r~nico, polvo 
· us.eni oo ~ (ar a e no 11 ta) · 
A.sbeoto oesmeruin4o 
Asttllto q1.1Gbrado 

l . ~ 

0.48 
-- 1.60-1.92 
H3?ft 0.32·0.64 30B 
C26 0.?2 30A 

2.0 C4 
0.4 A.2 
0.4 A2 
0.4 A2 

1.0 B4 
2 .. 0 A2 

Avens. Cl6S 0.40-0o 56 45 Oo4 A.2 
A"fi~ praot:lnda C2oow OeJO-Oit39 30A Oo' A2 
A~•~in ~oca B36 Ool6-~e48 30.\ o.; A2 
AS.tll' ~~u.le.da B26K! Oo80.-0o88· 3~\ 0@7 A2 
ü~~u en polvo <-aoor.o .... o.ao-o.96 ... .,,. 
ü~~ en polvo (-:?OOU) ..... 0&80-0&96 -- -- ..... -- _.., 
Aaucar C'fw!a, de cana B;,7t. 0.88-1.04 30A l~O A2 

· Astto&r bd.medeB re~laot!a I•'.l6a· o.88 ... >l.04 3n\ lo4 A2 
41~ leahe \!actos$.) IAJ6Jti O.;J. 3CA Oo§ A2 

M~& QUob'rt\do 
A.z~e molido 
A&~e, pedruzoos 

so 
lita~ tiolvo 

· i\t.¡ri.o 11 c:rn.rbonato 
B3rita (sulfato bar o') 

~ita (sulfato bario) 
~-lto 
r~tw t h~xaoloru.ro 

_,_ntoni ta 

Benton1ta 
Blanco 4e plomo, seco 
Borp 
Bórax 

•~o 
· llrawii ta ( 6xido de Mn) 
!r~~ce,, vi rutas 

A26Y O. 80-0o 96 30B o. 7 B4 
A21RY 1.20-1.60 30B l.O B4 
C26 0.96 30B 1.0 B4 
B26 o.so-0.96 )OB Oe7 B4 

A28 l.20 15 loO B4 
A27 1092 30B 2e0 B4 
e38 o.48-o.ao i; o.a C4 

D2~f:. Oe24 ... 0o39 
ea6· 0&$'6-0e72 
B36~it 0032 
C2Q! o..,;'L-0.:.72 1

1 
QI • 6 b 

si6 00t}O 3Gh OQ6 A2 
A.161\1.J o 

TY 0.30 15 o;íl A2 
. e16 . Oa3~-0e.42 45 Ool!> A2 
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Cnlt~t 1:- 11 '..)xjd( (cril ·:~·111) 
Cn: cio, l1H: t. ·1 te 
Calcic.L~ fos !"ti to 
Calcio, c~rt0~n~0 

(et¡ liZH fl'l~ \~,r fj, ~ ~::~ )· 

~1z·~\~·~r c..:..rtrid~t 
'ir<-".~ :. la 
t.;.~ lCt) 
:~{)!1. ~ l~l·!i.~ !'.:f~C.'.J.S 

Cs.rbón, ('Orü:-.,~~~ ~.i.!::··J!i:.:; 
Curh)n, ee!"ii z.n!: ;.;·:cn.5 
C~ 1•lJ<.)?1 9 C(tt i 1 t: tl ~~ ~ ~ ~¡, :t:' das 
Cnrl.··)n r.H.:t1 •1U1.iv 

VicJ ¡; f~ t 7! .: .. 

de i d.h:..!3 e· 
11 n t. r r1 e :t t ~J 
a.n tr t.ic i t '..: 

Curbdn entruc1t~ (ci~ao) 
C:.lrbón a.ntrnci ta 

(cla.stflcado) 
Carb<.ln clo.s:lf1curto 
Carb6n pulverlz~do 

Carbón bi t·.uuinc ~l"1 ( rn1.na) 
Ct.lrbón l1i t:lmi 11''!\ (, 

( ·' ·~ 11'' !''" "'l""" 1 ···1 . '!•}()) ·~'-'..; • 1 ~· &\l.' ..... u........... ~ ...... 
CnrhÚ1 h.t t _;;:J.nr·:~; ::: '.lr~ i <.' 

Carbo¡·nnd 1.11:1 

e~\ rhor1J.rri '.l'l! 
Cart!lrnc 
,.. H >' t• ~"'lo"\ t. ( • 1' t ,'.·l 
v •• '"·'"•'·· J 
Cart:.J.!:10, LHrina 

Curn.o molidn 
CurnL 1 dcG1~rJjci0 
C::. .s (!f:'fi' :t do rn1ran J ~l Z(' Cl~ 
...... , -- .~ - -
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,. .. ~ '""""~ 
'~ ...... j\.;,) .... 
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... }_:: .' i ~ 
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C(~ke S lWl to 
Cob? ce.lcir~ado 
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C·:.'la mc.1l:lda 
Co:!.s., p~rlr1~~ 
C,-1'1 u hr-,1•·! "l" "-\,o& f .. A"-6 ,¡,,. Q 

Colorete 0~ ~c!vo 

Concht1s mol.id.ns 
C1mch,~s m1toras 
e(' p1't1. 
Ce' pra, t.ort.n 

Ce rr:l, t.c r ta :1H.): 1. í.fo 
Co 1"'1" a , h:u·i:ia 
C·yrnl 
Corcho molido 

C..:.n·d1\) ~;r~i!Hllado 
Cort_-·z:.:. curti<?nb.: ::1{'::. ld.~. 
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1::r; (' m· t n d.. e ~i r°t'l'·~n 
i·:ri·~~-;r1a .l· ~'!~).'l~c~ 'r¡ 
l~;~:~·Jrit_. J,:\ f'...i';~f~!~~ ~n 
';~:!1 t ! T·lrc.~·~1 

F(.\~·~ f::t te~ ~te ~ ·~l (' 

-.,·\~·~':: .. t~ 
!~ ~- •){):·: 

1~!.''~~ fntr~, !~r~CJ:t t-¡:.~~!/r·,1,J.r~ 

?c~;.f~tc., ~.:rn:11~l(•r 
lf'(~s i ... ntC\ m~:>r1r~,s/·t'.'i ~ -Cf .. ", 

Fos f H ti,-, d 1 :J ·~i ! e"~ 
F•")f fn t.o tr .i :1 ~""1' ~~-, 
Fosfato dic~lc!~~ 
Fosr~to tr1~~lc1co 

Fl· 1 .. i 1J.lc~ s 1j l ~' 1~1 1"":C·~· $~ ... e -,is 
Fr1 jol tl:incr:· r•·'n:.·J·do 
Ft\;r?'c 0xidc• 

n~ier1g 1~,·1r~~~ ~~ · 10~0) "''··~· '"'" ,_.,. .. ,. "' ,¡~ ¡ .1,.n. 
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stmnFICIJ)O o:: u.s LITSl\A!or~;:i l~:I r~: .. CALCl!LO DI:; 'rHA'lS I'OHTADOR~) 

MOV!DOO POft CAD:·:NA ' DB p,u.r.;rA~) y ..;r: 'rADLILI.A!~). 

A:.f.nctor do la siguiente tnbln: 
-- ---.. ··-·-···--··-.,·-·-·-·¡-"·· ...... "·--..,.-:::---·-----.....-----· 

Tipo de rodn:ntento de los ¡Rodillos no;Rod1llos !Rodillos 
rodillos do ln cndann 1 lubr icndos ! engrasados aceitados 

''"·--·-··-··---------·-,--····--t-----·-·---··--·1-----
Fierro f'Und1do e ncoro sobre ! · 
~t;;/&O..H'.2_Jlcabad.Q · ep_ rrt0.• __ --·-·j ~t ............ g!}q . ¡ .. º_· .• ).5 ··- . 
. ~erro o ncero soore acero 1 

1 acabado en trío. 0.40 1 o .. 2s 0. 20 
Buje d"c 'bronco-solire--actfr:·c;----- ~+--.. ·--·--

·- Mfilb'lu.c'--ºll._rx1.Q,t.. ..- "'.. . .. -· .. . . .. . ... . .. . . __ ._ ..... Q. 2 \':... ___ .. __ ......:.:.:.... 
Rod&mi,):\tos do rN'i11Jo!.i con 1 

-wo;l!~~r~ri~º:~¿~5-6t!~~-~º~-~~ri~·! · ¡1 

... ~-..,c9 -· ------· 
na!~~;?_ .. 9._t)dU~.~ c!dn~.1.. lis~s .... _ ... -.... ·--·--···- .. ... - .... ~..!.q~---·· 

B:dio.motro de la rolan o catnrina fm l.a be-ta de tm clovrldm· do 

Pt~º O radie do le polca ,:i c·~tar1na en la hl".'ta, cuirndo maneja 

material fino o suelto. 
J 

, .... ~ 
~ .. --,:r-, d =diámetro del bt:.ie o le1 per!1o sobre al ctrnl gira. el 

rqdillo de la cadena., o diát;etrc: del círculo de bo ... -

las o rodillos , on pg. 

D = diárnotro del rcdtllo de lti cadena en pg. 

F = 0.20 par9. cadena lubricada, corriendo sobre carril de ace·ro. 

:: 0.33 para cadena no lubricada, sobre carril de aeero. 

f = facto1~ en la tabla presenta.da. adelante}., 

G:; .factor en la. tabla citada anteriormente, cuando el ma teria.1 

• alean.za 6° o mas de profundidad. 

H =Potencia en la flecha de cabeza o motrizº 

h:: pro.fundidnd d.ol ri.m. torial que desliza contra el canalón o las 

con monos de 6 11 do p:rot'unüid::.¡d) .. 

l\. :: .l 
0
15 pnrn cadont\ lub:ri cadn 9 y 1º2n para •::o.dona no luliricada. 

,.';¡ 



, •'"nft¡;1f'~;i;-¡:~;~o;ir.'J.'P'f,fit?,,·;F~f~7':';p>'.;~·'l~''%~t~·:f~:~~~~!'.~·~~~\!~".if'.';:~~~~!1, 

i.- =longitud, ocmo so indique er. los d ino•"':os, 0:1 ¡ 1e ~;. 

E= peso del :nnterial por pie de transrortndor, on libras.= .. U~JJT 
.;:) 

N: t11·0 para tonsa.r la ondena, en lb!l, 0 tensión de ln oatenarl.t\,. 
1/,1!2 '·'r 

en lbs.= - + .~tz. 
'~Z. 

P1:: tiro máximo on la cndenn o tiro ojorc1do sobre la cadena on 

la tl()cha dü cabt'.lza, en lbs. 

f 2:tiro requerido ~ nx•a tensnr lt~ ~ndcn~, en lbr.. 

1"19 F4
11 

etc.: til'I'." ejercido sobro .la cadonn en los puntos 1ndic~ 
~' 

dos on ~l di~a~o, en lbc. 

~:: til'C n.d.icio:ial.., e!'l lbs .. , requerido pnrn deslizar el transpor

tador ba.jü obJot'-1s que est1in pare. .. ~ori, u objeto;-; quo son empu-

jado~ a treves de sierras, etc. 

R: elevación vert.ics.l de la parte i.nclinada del transportador, 

en pies. 

S ,.: velocidad en pies/min. 

T:: capacidad máxima, en tons/hr. (cortas). 

U .: dis tanoia horizontal en que la cadena no va soporta.da, pies. 

V = long! tud real do la cadena menos U, en pi es • 

w:: peso de cadena, t:ablillas, etc, por pie, por rama' del trans--

portador 7 en lbs. 

Y= longitud horizontal de la porc16n inclinada del transporta--

dor~ Gn pies. 

Z =colgamiento de ln cadena, en pies.: ¡o.37r;u·1. 

• ·¡1' 



Algodón, som111n 
Azorr!a 
Bo.gazo 
Cenizas secns, -1/ 2 11 

C0 n1..,no l"'it:w,··d·~<~ _, .'?lt 
"" ..... ,. ~i ..... '·· '. ~· ' ·• • •• 

Ccni:.as socas. -3'' 
Cenizas húmtJdo.s, - 3" 
Cemento portland 
Carbdn nntracita grueso 
Carbón nntraci tti, ·pira os tu.rn 

Carbón nnt=-ac1ta, do ruina 
Carb6n a.ntraci ta, ~uy :•cmuc!o 
Carbón antrac1 ta, r.~enudo 
Ca.rb6n b1 tumin.c.'lso, clas1 f1 cadc1 
Carbón bituminoso, de ~inn 

Carbdn b1tum1no!o 9 cisco secc 
_ ; Carbón bi twriinos o, cis •::(> hÚt:11:do 

Coke, clasiftc~lt1 1 l 

l 

Colte, mezclado 
Coka, cisco 

Cal tnolidn 
Cal., perdi~ones 
Frijoles enteros 
Granos 
Grava saca, cribada 

G·rava de banco 
Hielo qu~brado 
Hielo, to1~tas 
Madera, vir1·~~as 
Piedra en P• vo 

1 '3-2~ 
10-13 

,,_ :i 
' , 

)':-41•, 
4'. .. --~rr 

:1/Í*•4Ó 
45-5C 
,., 'l - ~~ ::; 
')A-. t_\ 
)C·-)5 

5'5-65 
55-60 
45-5C 
33-45 
90-1nc 

100-121 
35-45 

57 
12-20 
75 .. ,:.~~) 

·;. V)-0.40 il"\. ('l(;-C .f'l.? 
. ,"'¡ '.)_ r::)_ 0 ¡.,· •.: " \(''' _ 1n,'..';. .. .,., , . '. , . . -. . '-·"'' 
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,'"~ • 4 e; - ·:·. (.~ t~-~ : r • r\ 2 4 - '· • : ., ~ ... _: 
..... : : ~)- ':" .• f'; 5 :"".. (~ l (~ .... .. : . ., ;~· ... 

1 
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TF-?ANSP(JRT ADORES. 
DE BANDA' 

X.e ·un14ach.u~ stan<lard generahle~te consisten de baml.as 4~}'~ 
1 • - - ·,: ·,' 

na ,f$C\1biertas de hule y hecha~ eh fin por medio 4e gpa~ ·:'.cL ···· 
,, ·::' ',.' . ' 

clos poleas extreams' u.r..s de las culea sirve para impuls~' ¡,¡ .¡ 

banda, mientras qu.e la otra sine para tensarla. El ut@riál,:'; 

letea transportadores aon capaces 

:~, .:·5'. 

lo Pn04en transportar horizmttliblen~ o en ~ooe ineli~ .. ?;.: 
que ptt~den llagar he.ata loa 30° ti dependiendo del ~o·.· 

.-. · .. 

;a. :ued:n~ ftinc~~na: oemo el1IDiil!i1tadore11, co11Stitlq'$!14.0 ~~- ·. '· ...... :.~·{~_·J¡.I 
uGS ¿i1;W\O¡J011~J. \}Slt.iQ9 o . , 

3 , Pu~o !l tr11 füJ !'"~·l:mli' oa nml::sm ll !roeeiane11 i!lvuttemlo 1''!!111 . "'/ . '· ),~I 

"' ' .~, ' 41 

• < • ·::· :~_f~:.~1·· 
. '·~. 

... _ _,.:,¡ 
:~~~~~ . 

!.Ji! 
-)>:'~ 
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medio de artefactos standard. 

;, Bs aplicable a operaciones de prooeaado. 

6. Pueden trans¡:ortar on nmbsn ranuu:, ida y retorno, en dia.t, 

f'los especia les. 

CAPACIDAD 
€"-

La capacidad de las bandas planas ost' limitada por las ca--

racteríst1cns de los materiales, lo cual les impide ir mas alla 

de los ;Om/min. Con bandas acanaladas ln capacidad de transpo,¡: 

te es inmGnsa, pudiendo llegar hasta las 5,000 ton,/hro 

LONGr.ttm 

Con bandas de alta resistencia a la tensión el l!m1te de lo.a 

gi tud para este tipo tte transportadores es cnesti'5n de k1lóme-

tros. 

APLICACI08 Y 

LDIITACION!S 

Este tipo de equipo es oas1 universal en su aplicación. Pua 
de reoorrer kilómetros a velocidades arriba de 30 mtm:tn.. T~i;ab1· 

4n pueden operar a distancias corta$ a velocidades 10 euf1c1en~ 

temente bBjas como para permitir operaei0U0S manualea sobre 10'!* 

transportQdo, con cspac1dades de unos pocos kgs por hora. 

Los oambioa de di;pecoión sólo sa pueden realizar ©n Gl. plano 

V0'rtiaal de la tray~ctoF'ia dt:i la bm.n4a. 

I&l\ temperatura y la actividad química pueden aer factores 

que ii..miten o hagan imposible~~¡ ompl00 do ww. bando cm~o media 

t~tUMl.lpOl"'tador. Las bandas otandard pueden sor desti'td.das rapi ... 

... '\ ,, 
' !J;: ,' .,~.:'.,o:~··.:i;:; .'. ~· 

·'- .,, 



do, Los m!!terisles pegajosos o húmedos r1uf:tden or1g1n&r cond1-

c1on~s de descarga deteotuosas porque el m.ntorial se pegn a la 

banda o a los duetos, sin conttn• los perjuicios ocasionados por 

ol roco de ln bandn sucia con los rodillos de retorno. La cap~ 

oidnd también puede reduc1 rse notablement .. o s1 la hdmedad esta 

presente en su.tio1ente eantid!ld como pe.rn impartir prop1.edades 

dé fluidez nl mAter1sl. 

CALCULO SEJ~ECCION 

Y DISEÑO 

Se requiero la s1gu1ento :1nformec16n fUndamental: 

lo Características del material a mnnejar9 

2. Carucidad de manejo en kBs o tons/hr. 

3~ Distancias ho.rizontal "I vertical n las que se requiere 

transportar el material. Trayectoria o forma de l~ w11-· 

dad. 

4o Naturaleza y localización de ln carga y la descarga. 

5. Condiciones de operación: Clima, ambiente, horas da serV! 

cio. 

A partir de estas .~speoif;icaciones básicas, se definirán las 

siguientes cuestiones= 

6. Porcentaje de oarga. 

7~ Yelooidad 4e ls banda. 

8. Ancho de la b~~da. 

9~ c~11ded r@que~1~a en la construcción del transportador. 

Des puom de 11)oal~.Z&!' un C:Usaflo tonta ti vo en baSlo ~ las espao,1 

ficaeionoG anto~io~ep ae podrá ofe@tt!.rlr ln oeleecidn o diseno 

dol x~ooto de los olem@ªtos que cons ti ttü&>án la U.r'itid~~h 

10$ 1-~oton.c:\ta iroratao~i~o. pn:ra impulsar ol transportador. 



' . ·.~:. •,.:: ·,: :.i. 

'11. llJ>&Ol fieao1cni01 4o la banda. 

12. !apao1ado de 101 rod11~os. 

13. /u·r~&lo do les pol.oas impulsoras y auxiliares. 

14. S15tenm motrin, tipo y rarreglo. 

15. Poleas, tip.o, diámetro, ancho. 

16. Tonmfio do las flechas de lao poleas. 

l?e Tipo y tamaf\o do lee chmiac0ras. 

18. Tipo y fH"rf~glt> do l~ trnnnm.1.B1 ón' 01\~re el grupo. Mtr1z 7 
l.. lne pelean de cabeza. 

190 Tensor, t1po 9 locali~ación. 

20e Ti¡10 y nrragl" de la al1rnentac16n. 

21. ':'ipo y ur~glo d@ la desea&'&&• 

22. Sistema de li~~ioza de la banda, s1 se requiere. 

23. Tipo de carro distribuidor, si se requiere. 

240 So¡1o:rt0s y C\!b~orUi~e 

CAHACTERI&'TICAS DBL ttATRRIAL A UA."mJAR. Aparte de las cona,1 

derae1ones generales que se hacen en el oapltulo respectivo, 

aqu! se sennlard lo siguiente: 

Tamafio da partícula" El tauna:fio de las partículas afecta a. 
. ¡ 

un transportador de banda en varias fo!"!llas: Si son demasiado 

grandes en relación al. ancho y eapesot- de la banda, los pefhiu.z

oo:a pueden ocasior. .lr impactos al oonsr sobre los rodillos, con 

perjuicio de ambos, ln banda y los rodillos. Cuando los ·pe--

~ dru2cos van mezclados con finos 9 la noción de los p~xb.~~eos as 
g-:, 

~· amortiguada en cierta extensión, permitiendo ln prQsenoia de P!. 

dr'ij,goos grandes.. En la siguiente tabla. .se muestra la l'els.ci6n 

d®l ancho do la banda al t~~ño máximo 'd.é':p~ru~<!o~ .. 
. \', 

- 1'I' 



-----·-·----

PI 

12 
14 
18 
24 
30 
36 
42 
48 
54 
(>O 
()6 
f'J') 
( ~~ 

................. -...-- ·-....- <~---·---·-...--

Si los pedt-.cos son 

demasiado grande1 en 

relac16n con el anoho 

de la banda, he.y pe 1.1 

gro de que1 ru0d~ t~ 

ra de ella; 49ats ten

donoia es maJ<>r 11>n 

u.r.J:i bai'lJ.ie inclinad~. 

pedru~oos se ru@dgn se reduec disminuyendo la velocid.,J d® la 

b:lnd.e y trabeja.l'tdo eon. ~:wU.{1nte&;. ~qttefias 9 con c~as p~dwi ... 

les en las pen41entes mayor~~º Se pttede obtener muc~p ~ne.ti~ 

oio diseñando la alimentación de tal manara que s0 a~egw.te la 

desce~rga de loo ~ruzcos grandes Sr\. el centro de le ~a. 

Una 'banda cargada unifo~unte p1¡ade opa1~ar a .ma:¡-~r ineJJ..na 

oi6n que una c@rgada intermi.tGntom~nto. En ~en~rel, ls p~n!!ien 

te de un transportador debe~á ser 5 ~ lOº manor qua el ángulo 

de reposo del fll.aterinl nw.nejado. La presencia 1 d ~ruzcos 

grtandes requiere un disefto especial del equipo de ali=ntaeión, 

para evitar danos a la banda. 

Temperatura del rn.91terialo Las bandas de hu.le ordinario son 

satisfact.orias para materiales calientes abajo de 65°C 9 siempre 

y cuando esten operando en un ambiente norma:.; si el ei.re esta 

a e.proxi~damante la misma temperatura del material9 ca limite 
~-

es do 52oc. EJtiste en ol msrcado tipos 0spo13iues do bule que 
~ 

rooioten haoto 200°ce El hule na.:t~al se enciende a alrededor 

do 590oCp de u...~a manero vigorosa y puede ser dificil eontrolar-

,j 
j 
:1 

'. f 

::.j' 



. ,. 

\. hdmedad. La humedad en Wl porcentaje m~~ado wel"8 pe• 

gajosos loa materiales tinos. F.l dioefto de lo~ eomtuctos de · '·~- · 

alimentac16n y descarga debe ser adecuado al ~-40 de pega~oei• 

dad. Puedo roqueri1"'19e aditamentos qua mantengD.n limpia la ~ 

da y se debJo fiU~oner una ms,yor labor de mrul'lt$l'lU.&1ento en una 

unidad qtto traba.Jo én eutss condicione~. 

En genaral, se pue4e dee1r qoo son pocos lOi!iS materiales 4~ 

: siado pegnjoso0 como para no poder trannpoirta%1se can mm bentba, 

JYJl"O rJU operación se.tiefactoiria requiere earaoter!stieatil .de d1- .. 

seno ospecimle.s. 
. . 

~ h\~tlQ4 en grandes porcentajes puede ia~r al a~rial 
¡" ' . . • 

propiedades oemejant@i9 s las de los l!q,tddos, p~ eJemplQa. el.< 
l . . ,· 

co.ruaretc húmodo. Talea1 materiales pufi.Xle.n tluJ.~ ~o.la atraa &UA·'.r~: 

con pendientes relatiftmente p®quofias<D p~o pu.~en ·;3~ tJ.tw¡s~· 

tados movie'ttdo la 'baa-¿ja a w'"la ~lc-..eidad r:eyor ~!!9 la ªª !'@~~¡,. 
·'. 

Actividad qu!miea. El hule natural ea ®Spe~ia~~nte v-~~l~L . .. 

~:- bla al Gae1 te. El naopreno y otros hules sintfticcs son mUGho: 

Uateriales o a.mbicntes altamente corrosivos ;,que pWHIQ n.o. 

afectar a la 'banda 9 puede que si obliguen a un '.<U.serte e~~tal 
en cuanto al r0sto d$ los el~entos que toman :~la Wddsd. 

:' ~ · ... _.l>;~}J 
. •f''i!".il 

Abrasividad. Esta propiedad del mate:rial ~eeta p:."in:eipo.l-

mente on cuando al desgaste de la cubierta <io ia bant!eh i1· 

ef,ecto de la abramiwi~ad ouro.snta con el ~maño ~~ portíeuJ.a, 

con la wlooidad de la banda, llcm al doslizemio,nto d0 Ii.1$to~l 

sobro la ~~da carg1ado y eon cuelqu1er def1cian,ttitl. Gn la 11-mpi.f. 

za de la banda. Para cosp~naar ol desg(UJte ele. la ban.da !) la "u ... 

' :'~... \ ~'~. 1 

. ' •· .. ·.!~\f! 

.: .-·,,~-~J 
. 1,;,:~J 

}~~ 
,, ~:t.~ 
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bt•ta se •1119 más ¡;ruesa y ele mejor calidad. In general, los 

transportndores !&e ba.nda son 11as adocWJ.dos para omnejar materia 

181 abrasivos que otros tipos de transport~dores. 

Sa considerará este asunto f.li\ 4e-

talle sl ocuparnoa d~l 41sefto de l~ unidad; aquí sdlo ee.mues-

tr• un esquama de 11.ui poaiblu trayectorias que p11e4e aenud.r un 

transportador dado. 

- ... 

--

\1\' , ''_t' ''· .;·,, . ··.,; .. 

Trayectoria recta, horiaon-· 
tt11l, Eu.u:entlente o 4e1otu,14~ 
te. 

T?ayactoria hor1Bon.tal 1 as
cendente, o deseet'IAente '1 hg 
rizontal; onando el espacio 
permite wia curva vert1oa19 
y la resistencia pe~m!.te u.na 
sola banda. 

Posible trayectoria horison• 
t&l y flf,iCendante CWlftdp·fll 
espacio no permite una d~ft 
vertical, como en el 4lieft~ 
anteri:>r. · 

Posible trayecto~ia hori1on
tal y mecen.dente ouanto -1 
espacio no permite la cD.rft 
vertical paro la rests,.. .. 1• 
de la banda permite u•'•oa 
banda., ·· · · · , 

•• 1 .• 

Posible trQectoiaia ~een;.... 
ciente 1 horizontal, o._..o 
el espacio no pers1te.• 
curva vort1cal. · · 

Posible tra,ectorie·dee0$n--
4onte y horizontal c~o.el 
espacio n@ permite la ca.,.~ 
vertical paEo la reci1~i\eta 
de la brutdn permite una sola 
b~nda.. 

·,_.;; .... 

.··,:~~;~ 

.·j' 

. ,«·, 

'·· 
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'' .. ·\ ~ ,. 

.··.• ;,:.· 

. .\..~ .. 

,, · .. 
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1 

1 . . :~. ' ~ . r ' >I 

TH.J•cto1ria euJcen.dentc l bori 
aontal, u hor1aont~1 1 4eso•A 
dente ouando el espacio no 
per•ite uwa curva 't'ertical, 
pero se pue4G emple$r una •• 
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C'JIDJCIOHIS DI OPl:RACIOJI. Clilla. la sel•cc1ón da la bs..nda, 

tanto eono el tipo de cubierta que deberá usar, depende ele los 

1uctremos de temperatura y de le ausencia o permanencia de una 

rllta h~ad. 

Ambiente. Las altas o bajas toaperaturas ambientales deb1·· 

das a la proJC.imidad da otros equ1pos, puede afectar las eapec1-

ficac1onee de la banda. Lo mismo ocU?Ta con condiciones de hu-

medsd extremas. Unn ntmosfern corrosiva pueda areetnr mas que , 

cualqld&~ otro factor la calidad g~ral del equipo. 

Hora1 dn serv1oioo Se debe ea~? ambas, las horas poT d!e y 

las hor~~ por afio. Si el Qquipo va a trabajar las 24 horas del 

4ía, I@ JlU®d~ di.~afiar &lgu.nas partes de manara que permitan su 

mante~miento sin parar la untdad4 Las hores por año tienen un 

ef'ectotlécisivo en la calidad y Cj00M&Ía de la eonstrucción. 

, P~~""E DE CARGA DE L,.A. B!..'ID-~c l5to •l refiere a la rela•. 

aidn. ~~ el e.ra!!t e!~ tl"ansporte ile6\t y el usa de transporte 

~ma ~· qu® podr!a transportarse en condicionas ide~l0s. ta 

practica eom\m es la de cargar la b~da a alrededor de un 6,-~ 

de su lít'dte ~bsoluto9 trabajanl:lo en eon.dicionee ordinariaa 9 

y a wi' eo¡¡; del l:Ími tfJ, cuando se tr~baJa en comU.eionea inusua.J,. 

m@nte l:n1@ne.s I> Co!ldieion~s 1masus.~nta bu0ruuJ sigtaif'ican un t.1 

maf\o de pedruzeos no mayor da la mitad del máx1mo per-misible, 

p~ndientcs al menos ;o men01.·e0 qU' el máximo, equipo de al 1::-.sn• 

taaid~ ~~pecialmsnta diseñado o adaptado en el cru11pb para cen~~ 

trar la carga en la band~, unifowmidad en las condiciones del 

mat@riinl y en la velo©ideld de alimsntación. 

s¡, ~~"" 161e . t¡;e..i;üSiP~~$, d."'"""'.W~f'l@ ~ii.:~&\m~ilt~l®i©nt~, d~l ~u.lo- det,. 
~~~-• ·..:-~.~ _'!J -~ ~ o; • e -~- ....... 11 • -,7• · ... _,,- . .,, -• 

11?:0~.~~~:;- p~·&;~i\.O.lo, ',~l' ~~~llf':«@:·j~fj)¡¡-~1if~ "~) le..~~~' 

'. 
.• 
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BJ~r.•_$9 :,~~;S.•;t.,._..••• 4• ·<•dl'p •n relactdn aon la clan 
·¡;c.·'·.~r~· . ·'.~~~-~·:·/' ... - ,.· • ~- . '· . . ,~ 

de· 1•-l6i .,_Jfldo, de acueMo con la tabla que se muestra a 
;"' 

oont.1nuactd1u 

tno·n .··Ai -
. CAIGA. llA'lDf 

CAIGA 

-·--·-------·------------·-··- -----·---¡---· --
. CARACTER MATERIAL 

ACAHALADO ACAllALAl>O BAIDA MATERIAL l TIPICO 

·----+-·----..-...... -...... --·-----....... ---A .200 A 4,, PLAHA 
·-----1~...-...-- . ~--~------t 
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VELOCIDAD DE LA BAilDA. En el ;1mnual us lngenier{i:, de ln OOlllJ>!. 

·"a ttnk-Bclt !H.) encuentr11 ln s!¡:u1ente 1nformeclón (?-pe,. 1021): 

o abrasivos, se encuentra que generalmente la combinación de la 

nnda mas angosta corriendo a la velocidad mas alto. posible, que 

ea capa~ de manejar la capacidad requerida, es la combinacidn. ·;' 

.ne reBUlta ro.as econ6m1ca. S!ri embárgo, con ciertos materiales, 

"ajo ci0rtas eond1ciones, pu.ed·e resultar provechoso f.11. manejo a . 

~loeidedos menores. Al gunas de lafll car(tcterísticas de los m&t.$1· 

Mtterinles finos, ligeros y suoltos, te.las como las virutas 4• 

evitar condiciones polvosas. 

?lateriales frágiles se deben ce.nducir a velocidades l:$atant.i:--'.'·_ 
·\1t ':· 

lentas 9 pa~a evitar sudagradaeión en los puntos de carga y det ·· · ' 
.·q, 

ga, especialmente cuafido esto es peligroso para la t1t1lidad· o, .@P~. 

mereieb!lidad del producto. 
;~~: .. 

Mat~riales de :fllijo dif'ic11 9 htbados, tale~ eomo el carbón fi~ 

garoe a L~ banda, 90 deben manejar a V®locidados que ayuden a ~!; 

~: pedrt1E.Jcaftl dtD mim-u·rü o d·o piedrn 9 deban viajar a una velocidad 

'.·,_-. 
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.ft.i' ,. ..... 'PfjJ-Jut:oioa i.N.te~ldO. -, la' \tanda o a loa duetos de· 
' ~ \ -

º"•*· 
llaterlalea abruivos con ped:rll.2001 do ta.maf1o relativamente pe-

qQSfto, U.si~n la "looidad de la banda por su. grado de abrasiv1-

ildo 

)feterl$1M ganulal'em, de superficie un1.f'orme 9 ·tal.E)s como los 

· ~of3. thto~t.)S 'Y lea ~i3olea. 9 o nm~i-i~les similar&e .. a las 'firti-
., -·.·.,, . 

Vél~i4ades mayorés qua lá mayo~ parte de los 4~mas ~~teriales. 

Anoho de h ~nd$. · Ta..'nbidr.a influencia. la VGlooidad de la ba,n 

4a en cu~nto a q~a las vGloo14adcs mayores ordinar1smonte ss r~ 

oom10~1dan pax·a las bandas wJ:u1 anchas. 

!ens1ón de la banda.. a.lgu.."'t.as veeas determina la velocidad de 

la \>anda de~tro del rango lim.itado por otros factores. Una velo

cidad. tü .. ta eon tin porcenta.je de eQrga ?aduoido. pu,....6de permitir 

, 

y descarga tatabién puedan influenciar la velocidad de la banda• 

La tra:rcctoria de desearga, que puilde lanzar el material !2$S 

all~ del dueto de descar¡a, o que lo puede dejar oaer antes de cl1 

cho duetoº 

Clase de rodillos·de.cargs. Puedan afecGar la veloo1dnd de la 

~~-da t'.li no @JP.,PlefJfl rodamientos do bolas o de rodillos, o si el 

tipo de 1Pod&ni1Sat~ o @). dtam0tro do los rodillos difieran de lo 

llot a:tno por eu;rastré¡¡ dobe considerar la clnso do raatorial que 

se t?'e!W~u15>t~~ ol1 tipo de bando ~y el nu.ateriel c~obro al cuul se 

tl.J-"·~e•'l~~l".'.l""f~ l"" "tt...,..t-"'.11"" 1¿i~r¡,J •t..~€.1~¿·-u .;...g u-a1u1\t.~ o 

! ' 
i 
i ·. 
! : 



La s 1.guiun te tabla muestra lao velocid1:ides que la práctica· .1. 
la eSp&l'iencia 1ndi can oomo máa. eteoti vas y econ.6m1cas. Estas· ~ 

tiionoiorjes se deban usar sólo como Wla gu:!n general plira hacer .. 

un.a conn lderac1Ón Jni~to oon l;:,s d•mas fa.e toras, para obtener eJ, 

disefio mejor equilibrado • 

.AlaiO DE LA. BANDA. El ancho aínimo necesario para maneja el 

voldmen. requerido do m.aterial deP&ndt.l de ln velocidad a la ctttil 

V~ 3 mowl•se la banda y del p~~f!t!1j® de ·cQt"g& de la miaiM\. 

El vold.~an do mator1nl a ttfu'1üj~ se oxpr6sa u~uolm9nt~ ~n tor

filiftos do toneladas por horu, deeÍi!ii:WJtros cúbicos por hcrr~, o' '·WB

t.~O~ edbicos po:r llorA. Para Q.~'1} 01 transp~tsdor nunca sutta so-. 

' brecargas, as muy importruite c:¡1.11ia lR eapilcidad de dise1"'\o o selee ...... 

ci6n se~ ln mdxima a la cu.al se ·~ a manejar el tm.tar1al en cual ... 
''.'/' 

del ple.needo~ se recomienda al uso de tol~s eomponsadoraá y ali-
1 

maftt~dores, a manos que el flujo do material a la banda oe régule 

pa¡i~...aa, registra la oapaeidad unita1'"1s permisible par& varios 

, tipos de rodillos y para los 'tarios tipos de co.rga en térrd.n~a de 

dd/hl' de material cnartdo la velo~1dad de la banda es de i ·~~. · 
" ' 

J'.el material ea alimentado a la banda en una forma conti~J' 
;,.. 
' 

wttfo~ma* E~tos \rnlorea tambi®n corresponden a 60 veces el ~ld-
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'.,r· ·.· ... . 1 ----~---·r VELOc: DE BA..~A lú.i.X. UC~LE '!11/ún • 
~WRRL\L 

,· ':l l AHG?!O D·E BABDA (ca) 

e: . CA.RA~E!USTICAS 1 EJEMPLOS - 31 141 : 46 : 51 i 61 r6~1-92-1-l07-1 -12-2-1 -l3-7---1-1;.-· 2-1-~-~ _._.
1 l ;~;~ti;'~l1\9~- reg~mente Carbdn, tierra 92 ! 92 : 122 i 122 ¡ 1371153 168 ¡ 183 ¡ 183 ! 1991199 f l 99 

J 1~~n.Gif:lc'1.MiL ~, Yu;y abrasivo, Grava de banco 92 i 92¡122;1221137;1$3 11 8; v ¡l· 3j1>13 1S3 j183 
1 1. !~t1;P\.J;.~!l;44~-; • . no a~ . 1 • , , ; • • 

· l ac1~ .. - Mt1y a f'maivo Piedra, mineral 1 1 76, 92!107!122 :.137 Jl . : n 1168¡168 168 ¡168 , 
1 ,.111 1 l . . "' 1 ' 1 1 ~- ~Ui!<AO me 1 , . _ ___,i_. ._ -; 
1 ~·~r;¡¡1zc~~ ta- ''egu.larmente tierra 92 92 ¡122¡122¡153j183 1199 j214 ,2141214 14 j214 e 

1 m1;.l'li1\0 ~(;;h.of.I abrasi ~t ! ,.. l t L.-..i.-L. ~ 4 

l7' ¡-c~fiil¿o o !Muy a rasivo 92 92 122
1
1.22!153l133 Tí99 ~199f1~9l199 ¡199 ¡199 l 

, ~~ t. no clo:lnlfic.. r ; • ! 1 1 ¡ ¡ ¡ 
t ! f J 1 1 l J i t 

T-hi.0Jt~?liii- 13? 1137 1153 ¡1a3 ¡2i~ f244 t24fM f244 t 44 + .~ 1 

- ,~-

i. .. f . t b." t .. i. ~ -f 
.,,°'-UE~Zi"r, particulas de l37 ll37 ¡l5'3 f18J 12:l4 J2CA J24:4 2441244 . f 

J a le 27em "· ! j i , i 1 · 1 ~ 

I
~ Ligeros, sueltos ceniias 119S. a 9 eajt, 67 a 76.· m/min 1 

Fin.os secos lolvosos ón pulw~~~Ui.dQ. .. ~, 1 _ . __ 1 

,!'esa os emanto 9 polvo d<) 76 a 92 m/nrl:i ¡ 

"" 
1 ~1 A d 1 1 11 J:.•rag11.~ os 7 uégra ac.:.i:rn pe -

gros a 
·,t.-~~~~~~~-

·?.sea.mas Jabó11 

61 a 76 m/min 

46 a 61 m/Ci:'l 

·---~ 

O Est.~ voloeidad máxima se aplica a bar..das qu.e ·corren horizontal.:ntante sobre rodillos con roda
:niE;m.tos d@ bolas o de rodillos. Para bandas de .picado, la wlocidad generalmente va de 15' a 
30 m/m.ln. Las bandas coo arados de descarga no deben correr a mas de 61 a./111n. Cuando se 
m!lil.:il{~Ja u-.ateriales <j\10 ti. e•n: a }:legarae a la ba04a, se deba mantener una wloe!dad m!n1ma de 
92 U!Vmm, para ~ar • 4@,dv una buena dosc~p. 
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CALlDAJ> REQUERIDA IN LA CONBTRUCCION DEL TRANS~AJ)OR. 

LA espec1t1cactón en cuo-nto a poso y calidad de cohltrúooj,Ón 
'i'.• 

deberd res1lltar on la mayor aconom!a total, recoad.•n4.a el ma·

nual da Ingeniería da la Sthepens Adamson. (8). 11 J>G8o llpro 
• ~ >. .' • 

y be.jo rrecio de las partes del transportador ~e~tll~á en un . 

baJo primer costo, pero estos ahorros pueden ser:;U~~e p~~ 
' . .,_- ' •.X· 

altos oostoa dG Op@ración o mant.,nim1ento. El 3~-.1~ ~ ··il~-; 
\ ' . 

to a a1 sa dabe aplic~" tm alto primfón• eooto ~.r~ ~bte·~er una 

aonstruación ~s pss!i48 y val1oss aólo se JWll't1f1.~~ ·tte o.cu.e& 

tio con lti se\foar1de.él 4Ql tr~bnjo y el tiempo de s~~éioo 
El tao:rvicio os &f\S severo oontorm0 ~1 material :09 ·rMUJ pesa• 

do y a.bwaaivo, conforma los pedruzcos se haoon ~~9,: ·c<m.fo,r. 

me las condicionas de. ~rga im11lican mas impactos 9·1 ecntoRe 

la opera:ci6n ocupa t11ae horas por día, con menos 01,p0rttm.idad PA. 

ra mantenimientoº 

El tiempo en servicio puedo ser de unos pocos me6&S en un 

trabajo en coruJtruccidn a un.a permanencia tal co~o· en la~ plan ,. 

tas de ruorza. Aunque cualquier l'arte del transp~adoJt se 

puede especificar mas pe51aela o mas l~gera, ne.da sé l~M a.~n

tando un paso que no ae refleje en una mejor operaei4n.o --~ 

costo de mant0n1m1entoo 

Por ejemplo, las riostras deben ser adecuadas para soportar 

ol trQn&Jportador y 11'1 carga al menos durante un ri!a de opera•

ción; pero ai son mejores de lo noec~sarto, est,o no r@pondri el 

cooto extra on muchos afios de operación. 

Lus ¡.:artes que son z:.-0yormente beneficiadas poi" u.ne. mejor 

calidad do construcción son: la bHnda, lrn r"1d~ 1.1os 1.h"l CA. -rg11 y 

1 

'-·----"~-&-·~·~-~·~··~·~~~~~~--.s.:·~·-~-~-~~--~~~~~~~~~~~ 



p.ol.eas. 

Es necesario decidir el peso general l la oalid&d df 1& 

oonetruacidn en esta parte del di~efio, para poder suponer el 

peso de las partEUJd!l6viles y uu condiciones de operac1&n que 

nos permitan calcular la potanoia. 

CAJ.CULO DE LA POTBffCIA. Habiendo decidido el peso '1 la ca

lidad general do loa elementoa m6viles del transportador, se 

"' puede calcular la. potonoin med1ente las sigUientes formUlF\s y 

tnblns expuostno en el manual de Ingenior!n do lns Goodrich 

L-a tensión máxima se desarrolla cu..~tio la banda trabaja con 

CIU'flr.Afil máximas a la velocidad má:dmao Existe una relación di• 

recta 0ntr0 esta tensión y la potencia r0qusr1da para el flm-·· 

oionamiento de lA banda~ en tales condiciones. ta potencia r!, 

querida resulta de los aigni0nt0s factores principQJ.e8t 

l. Potencia requerida para mo'V'er la banda vae!ao Este rae~ 

tor, representado por "Xt1 j\ se calcula por la siguiente 

rormu.la. 
G F;~ S Le 

X::.. 'l'•'C"Qi%°7 .... y. 

4,;60 

2. La potencia necesaria p~ra mov-dr la carga· en sent14o bc>

rizontal se .,eprcuJenta por "Yº, y se calcula c0n la si--

¡uiente ecuaoidna 

3. La pot9noia r@qt10rida pero. levantar la carga se represen 

tará por uzno StltO valor oorá positivo o negativo aegdn 

lu inclirlae:tón, ho.cio t:n":ribs o hgoia abo.jo quo t©nga l~ 

·•··· 
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" oon la s1gu.tente eoua.ctón: 

Z: 
H C 
274 

,, 
'·, . 

La potencia total requerida por la ba,nda en ,la polea motfiz 

es la suma d.a ostoe componentes: PR = X +Y+ Ze 

Significado d• l.Qs literales: 

G:: Es un valor aproxtmado supuesto d(~l poso de la banda, rg 

dillos, polcas tensoras y ¡1oleas terminales mov1das por 

la bandlil. Ct~ndo no eg pcnJible cnlcul.ar este valor a 

partir do d.~tos roa los, se ¡med@ Gmplaar lev$ valores da 

la a1gu.10nte tabla. Aunque, para instalaciones grt1ndes 

se recomieada obtener los datos y efect~r el cálculo. 

r¡~~:o de la 
l 

Servicio 1 Servicio 
11 vi ano · regular 
rodillos 1 rodillos 
de l~~ l de 12.?c~ 

Servicio 
reg. 'Rod. 
el© 15~;r~ 
b&nda.s haa, 

Servicio ~sa
cio. Bandas de 

' h;da 
cm pg. 

35'(16 14 18 

21 

22 

24 

28 

37 

43 

)1 

21 
-~-§--~· 

1 a 10 capas. 
Rod. de l),,2cm 
a 17 ~ B~mt> __ . __ 

1 
40.6 16 

45'o7 18 

;o.8 20 

61.0 24 

76.2 30 

91.4 36 

106.7 42 

121.9 48 --
137.0 S4 

1,208 60 .... 
16706 66 

22 

25 

27 

36 

46 

'' 64 

71 
.. _ 

30 

33 

31 

45" 

'57 
70 

82 

95' 

107 

120 

145' 

--

48 

67 

86 
106 

u; 

14$ 

164 

200 

El vnlox.• de t!(p~ ~e ¡~uede c@lcula~ sumando l~ longitud toieal 

do lo. 'bando, ol ¡1000 do todas lns rioleaa y rodillos tanto de 

- sa· 

,-t.l .. ¡ 
" .} '. 
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carga como de retorno, y d1v1d1endo esta suma entre la dl'á--·· 

eta entre centros del transportador, lo cual nos 4arl un ·Yal;~.· 

en kg/m. 

P :. Coot1c1ente de fricción de las piezas rodantea. 

Fx =Es ol vnlor de F oonsiderando la pótenc1a neoe1~1a 

' para mover la banda vao!e. Es te es un valor que d.e-· 
' , 

0.03 para equ.ipo nuevo y Oo035" cuando al aqUipo ,se < 

encuentra ya en lllill estedo o viejo. 

F 
7 
= h ~1 v--alor tas J? cuanf!q sa ~aloula la pote~~ie4 ~~~ " 

sar1~ para mo'"2r la carga en sentido. horizontal.: lit) 

te valor toma en cm~nta no a61o la triocidn en l~: · 

elemento!i móviles, si~ la fricción 1n~rraia del ~~-- '· 
f· .. , '·:.; ... ' 

,,-? <' J 

r1al y la del mismo mmlt~lrial eontra l.& b~a,. ~~,,:;_' ... __ -,_ 

mente se lttr valÚB 'n 0~04 ·para eqUipo rmevo y o-~~'~-' ... ·, 
... • • - ~·;" ;I ' 

J 

·• ··¡ 

t;: tongittd del tl'MS}:lortador·:$n m$tl"os, m@dida a lo la~;~·_ 
. '•¡.,\ o ~ .•• :. . .' • 

se puede calcular mediante la siguiente ecuación: 

'\. Le:: O, 5'$'L + 3;.06 

H:: ))~stanoin vertical on metroo, entre los puntos de· carp 

y der.gcm~ga. , ~· 
I, 

S : VGlooidad d.c ln banda en m/mtn. 

e: Capooithvl en ton/hr. 
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DESCHIFCIOH 

Durte i~~eri~r de l~ helic0l . -

FUHCION 

l. i'ltodon t.r~1nsportnr hm"·U:1)nt~l:nante, vcrticu.lmonte, en 

zontnl o 1 :1<.ülnado. 

. . 
. 1/ .· 



). fiU€~den hacerse horro~t1eos con rHlativ•' racilidRd. 

4. Puoden fUncl.·:inar como alimant111tlc.1res 0r11 oomo u.na unidad 

independiente o como parte de un tritnsrortador, esto e!l, 

pneden sor autoali1uentnntes. 

5. Pueden transportar en ambas direcclon<Js en una misma un1 

dsd, ¡lor madi'.'> de una comblnactón da gusanos derechos e 

izqu!.:irdos. 

6. So pueden adaptar a unu ar.n1 1lia variedad de operaciones 

de procesado. 

CAPACIDAD 

A cuusti de la forma en que so muf:.,Ve el material en un tran!. 

portador de gusano 9 la velocidad y ln c~i.rga permisibles son 

controladas por las características del material. De esta ma

nera, mntorla.les que son ligeros, que fluyen bien y quo no son 

abrasivos, pueden llennr el canalón a bast1mta profundidad, 

permitiendo a la vez una velocidad de giro mnyor qml eon mate

riales pesados y abrasivos. En generul, dependiendo de las o~ 

racterístioas del mnterial, la capacidad de un transportador 

de gusano está limitada n alrededor de 1,400 m3/hr. 

En al caso de transportadores inclinados, la capacidad dis

minuya rapi,damente en función de la 1ncllnnc16n. Un gusano de 

paso standru•d, inclinado a 15" con la h0rizontal, tiene un 70$ 

de su eapacidacl trabajando horizontalmente; si se inclina 250 

la cnpacide.d so reduce al 40/J; y si se inclina 450, ol nmte-

rial aun oo mover& n lo largo del piso del cmnnlón, paro a una 

volocidnd i~ran.dement0 reducida.. Paro. tray.actorias inelirr.nd.a.s 

aonviono que la holicoide tenga tm pa5o C1)rto y que el canalón 



aea del tipo tubular. En estas o·:>ncl1c1ono!I, c•"ln WlH buctna A.11 -
mQntación, un tranaportado1· 1nol1n'1do a 45'º puado e:xhib.tr un 

!:)O; de su capacidad horizontal. 

LONGITUD 

Ln lon.¡¡1 tud quo puede transportarse un ma ter1a.l e11 un trans -
portador de gusano os fw1e16n de la resistoneia a la torsión 

de los o lamen tos quo trunsmi ton ostn ruorzn, o !l011 las tle -

chas, los tubos do la helicoide y los tornillos de acoplamien

to.. En general, se puede considerar raccima!1dable este tipo de 

unidades par'A distancias dasdG unos pocos metros hasta varios 

cientos da motros. Tooricnmenta, dep-endi~n.do de lJas condicio

na~ aspeoif~icas 11 se podría llegar has to. cerc11 de los mil me-

troa mediante diseños especiales, pero sólo el desarrollo com

pleto de la ii;lg~nier!a, decidirá en cede caso la longitud ra--

comen.dab le. 

APLICACIONES Y 

LIMITACIONES 

La versatilidad de eate tipo de transportadores ha inclina

do a los ingeniaros e emplearlo en oousionos para manejar mat~ 

riales dificilos, paro esto requiere da disaf\os y materiales 

de construcción especiales que afectan profundamente el aspec

to @con6mico da la sel0cción. En general, las unidadAs atan--_ 

dnrd se recomiendan para materiales no abrasivos, que fluyen 

bien y que prosontan particulas relativamente pequoflnso 

Cuando se manejan cenizns hdmodao o socas, lns cenizas pue

den rooultar tan hÚmellllB que se empie~en ;.;¡, pega:r sobro le hel!. 

eo~."10; 1:dentras que las conizas socas; puedon resultnr extrema-



damon t.o a'braat vn~i t dosbns tando la ho 11 co1.da hns tn tornar l.ci 1.n

servi blo a 

Ale;unos materiales flbrosoa, tales eomo ln vlruta de alwn1-

n1o, la viruta de madéra o el bagazo de oa~a, son problemdti-

ooa porqtrn tienden a onrcdarsa an ln helicoido. 

No son del todo :reoomenclables cuando sa trnta de manejar 

productos n11mentic1oJ o matorinleB susceptibles de contamina

oi6n, o.un cuando en e:::1tos casos so puede provoor fondos falsos 

í 

Empleando holieotdes especiales con ranuras, con ranuras y 

do'bleeos o sustl tuida. por una ser1e do ¡:aletos, se puede alca.u 

zar cas 1 cualquier t,rro.r.ki doseado do mezcla. El omrlao de hel,!. 

coidos de listón {rlbbon.) permito ol manejo de materia.les petm_ 

jos os, to.les coruo 1r:i5 r.:e lasas, la. bren. caliente o el asfalto. 

Este tipo de construcci6n evita las ncu..rnulnciones n lo largo 

de la linea entre la helicoide y le. flecha, donde ocasionaría 

una d1sminuo1Ón on la capacidad de manejo. 

Si el t'r'ansportador va a manejar polvo facial, corcho húme

do u otros próduc tos que pueden ser par judi.cados por el con-

tact(.\ con la ¡;l~ca de a.cs:ro, ¡::uede fabricarse las r;artas m6vi-

1es de acero inoxidable, bronce, nlmnlnio, etc. 

"\ Para conlzas, escorias, o algunos otros materiales e.brasi--

vos, ir., helicoide se puede confeccionar de secciones fundidF}S 

on fierro y atornillRdRs a la flecha, y al csnnl6n puedo sor 

hacho tumbi•:Sn d<") fi<H'l'O fundido o do c:oneroto ondnrociclo super, 

fi cia l!ílcnt.e º Lfl ros 1 ~'I tone1 n a 11.1 n.l)rnsi,)n también ~o ¡•uodo a,ll 

.,, 
:> 

.-· 
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ros en frio o en caliento. En ocas1onos también se lrn empl,:a

do el hule para aumentar la res1stenc1a tanto contrA el dosga,;¡ 

te como contra algunos agentes químicos. 

El emploo de gusanon huec•)s y tubos rnrn circular fluidos 

ealiontes o rr1os pos1b111tn el uso da estns unidades para op~ 

raclnnes de calentamiento, enf.'rin~ionto, aeo~do y fusión. 

Los trrn\si1ortu.di'>r03 de ¡~ti..qano pueden ser f olladog completa

monte, pnrn Of'<l:rar on gu rr()ria ntmcsferf:l a presión posttiva o 

noeutivn; y puede a1slnrse la cajn para mantener tempero.turas 

internas en areas de temperatura ambiente alta o baja. 

CAWJLO SELECCION 

Y DISEílO 

En los Estados Unidos de Norteamarica, la C.E.M .. A. (Asocia

ción de tabricantes de equipo transportedo:r, ha Gstandarizado 

con éxito el diseño de tranzportadoras de gus~no. En ln pre-

aontnción de este t6vioo 9 se emplea la información do algunas 

compañías pertenecientes a dicha asociaciónº 

INI-"ORM.ACION REQUERIDA. La información fundamenta1 que se 

necesita para calcular, seleccionar o diseñar un transporta-· 

dor de gusano es la siguiente: 

1. Caraeter!stieas del material a manejar. 

2. Capacidad de manejo an kgs ó tons/hr. 

3e Distancia a que sa requiere transportar el material. 

PROCEDIMIBNTO. Se sugiere los siguientes pasos: 

1, Selección del tipo d~) helicoide 9 basados en las caract!_ 

r!sticas del mAtari~lo ' 

2
0 

Determinación dG la velocidad del transportador an run-

-~./·· 

.·-.:_:: '. 

·. ·1 
.. ·1 

. ·1 
__ J 



1 

recomendado y el tamano del material. Este paso implica 

la determinación del tamnno del transportador. 

J. Selección del mnterinl y selección o diseílo da las cara~ 

ter!sticas generRlos do los componentes. 

4. C&lculo de la potencia requerida. 

5. Verif1cao1ón de la capacidad de los elementos que tienen 

quo resistir la toroidn. 

SELECClON DEL TIPO DE HELICOIDE. Guiados por las sugeren~

cias ofrecidas on el parTafo da aplicaciones y 11m.1tae1onos o 

dG acuerdo con un estudio espec!fico·del problema se seleccio

na ol tipo el tipo más a~acuado al caso. Se presenta a conti-

comúnes y su aplicación usual: 

Paso standard. Son adecuados para mu--

ehos materiales, en aplicaciones oon-

ven~ionalos .. 

Paso corto. Recomendado para pasos in

elinaaos o vortica.t.<:Jci. Usado en al1m8n 

t.1t1doras. Retai"do la fluidización. 

i·u.sv medio. S1m1 lar en aplicación al 

te pas(> corto. Util 1ara manejar mate

''.°1ales extremadamente fluidizables. 

Paso largo. Util 1~ra agitR~ materia-

les fluidos o para mover rapido mate-

:r1alos der:msiado fluidosº 

Paso VAr1 nhle. Usados en alimentado,res 

parn facilj tar 1& extracción uni t"orme 

de finos muy .PluJ.dos en toda la entra-

r '· - ~ • 
~· ....'_., .. _. __ ;,:. 

. j 

,J 
; 



Doble helicoide, paso standard. Produ

ce un flujo uniformo de material y mo

vimiento uniforme de algQ~os. 

He 11co1de conics, l'taso standard. Usad.a 

en Alimentadores, oxtraoei6n uniforme 

do ~~tor1ales terronosos. 

Ranuro a implo, 1 aso standard. Para •.I 

cln.r y agitar material cm transito. 

Util con materinles empacables. 

Rnnw•n y doblez, prrno standard. Los Ci,2 

bleces el0vQn y derraman el material. 

Exeelenta para calentar, oníi:iar o ae-

raar sustancias ligeras. 

Hel1.coide de listón. Excelente para m.§ 

nsjar mate~iales pegajosos o viscosos. 

Acumulación de moterial eliminada. 

Paso standard con palt>tas. Las paletile 

montadas en oposición al ílujo prodUf!• 

cen mezcla completa. 

DETSRMINACION DEL TAl-t.'\ílO Y Vl!~LOCIDAD Dl'l!L TfüUaSPORTADORo Se 

requiere lo si&Uiento intormocidns 

lo Cap-acido.d ~""oquo~idu on <lmJ/hr. 

)o To.muna <.lle po.rtícu~-í!. milld.moe 

Si se cuent~ eon datos de aopmgiu&~ 6n 
, .. ft.llnAllidad --- --.. -- ...... ~ . '·-



e -3 •• "*1• deteratnar facilmente, dividiendo por la den

llc\aa a puels 

P-orcernta3G de carga recomendado. lsto se refiere " la pr.ri 

ttmd1d.ed m&ldma en el canalón a la ~ual f'luirá el material 

sin oawuu• 4esgaetas indebidos. Por esta causa, materiales 

~_, abras1voo se doben transportar ~ una baja profundidad a 

fin d® ~$~Ue1r ol ar0~ dG contneto dal matorinl oon loa comJ>2 

Mnt@~ º Obvinmonto son lns eül'~Ultor!sticns del m,ntorinl las 

q.'10 dccid@n @n quo ~cnitud so debe cargar ol transportador, 

1 @n el eapítulo ckil propicdw!ee de ~ter1alos eo encontrará 

ttuab14n. los poraentaJes de carga raoomenda.do~ po:r los fabri-

e&ntés. 

Si se cuenta eon el dato de tamaflo de partícula máximo, so 

h&br' r~Wlida los tras taotores indispentiiUbles pa~a ls saloc

cién d~l iiifi•trro tie 5tWBnOo Proe~:l~e e~o se sugie~e a con 

t1nw.a:o1Óna Ii~0ieooo referencia. a la tabla da eapacidadas, b.,i 

jo 13 col~ de cap~oid~-4 eorrespondiente al porcentaje de 

c~¡¡a rGco~Qi'!dado, encuentro la ~apacidad a velocidad máxima 

(rrs) q~ is¡~le, o jur¡~en.te (>Xceda 11 la opacidad requerida. 

El. diamatro del trem~portador se oncontJ>ará en la columna co~ 

rroapondiemte sobre el mismo :r4\lngl6n, así como el taro.afio de · 

peirtíeula miximo que puQde ser transportado con ese diametro 

4@ g~su1no0 Si el t~mafio de partícula rP.áximn nli.stado para 

®8® dirun~tro e~ 1g~al a o mayow qu~ el te.mano máximo ~oal dél 

ú!!l~o&-iol a trianoportor 9 ol dinmot:ro do t!W'.lono hallado será el 

ta<1eouadoo Si el tm1w:;i.ño do p:nl"tícula !"oo.1 e~cods al alistado, 

., 

o·~ •• ":.~~,;... •• ~:;.,:.., __ ,:,, ·····-::-_•. ;,: •• •-:..· =' ..... ......._.._.,,~-~:':.i...," m\1.,_ . ...,,",,,_;o¡;;·~\ .. ..,.., ,:..,., ~~-:\1ó;ii,i~mmi:}~¡¡,;¡¡;·t¡:,¡;;~~m:~ 
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1 
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:·, :,.~f~nao1dn do la Tnloc1dad del transportador. Habiendo 

i ··.t9'enfru~do el t1pc0 F taat10 de g11aano pod"'• d t 1 . •. • ... u.os e erm nsr la 

'ltloo!dad de trabajo del •lamo por medio de la siguiente ror-

'YR : ' IJ • e:;' 1 - • .---. 

r::rl a lrpm 

dondo CV es lra ear·acido.4 volumetr1ca en dm3/hr. 

R•comndnc1Ón: S1 ~l transp-ortador de gusano a emplear con 

SJ~I~ d.e ht!l1coidoo t<'ldltiplos igualmente osp¡ciadas, se dobe

ra •Pl~ar unt; holicoide iniU.vidual r.arn d~te<n·minar la velo-

0.1~. Por oJ~~¡,~lo~ si l'illl t:rnnnportndor os do doble helicoi

. ·. · .@, pa90 ntMda.rd 0 l.~ valoeidad so calculará como para una 

md4&tl $t~mrd d0 p~so genc1llo. 
\, ·.¡.,·-

' , .. _, 

~ ·./ ' 

Ctllc\llo CG ta.~ño y ~loo1ded p.ara transrortadores de paso 

¡ .::: ':.Ol~i.al o hsl1eoi4e mod1t1cado. Los datos anteriores, astan 

'·' ·. J:.~~8.40$ @n tt•iut~poi:tado:r~s de haliooido stnndard, con paso 

1 1~4!U'd. Loo t;r~spor.tador@s de tipo especial se seleeeio .. -
1 . . ' 
1,~.['..·/·· .. · .. ·, ·~. · .... en ln mi. s~n .f•J!'~'1a, pero e¡;nploowlo una eapae1d::

0
"d

0
e ~:s:: 

¡,::~ . ~~~ ~ific~4~. e. trcvetl a.~ la fi'!tllt1uUcación por u.u 

r [~Siguientes i'aotore;D&:~c:b~e--s--º --------------, 

I> ',; 1 

t?·. 

,,.; .. 

mar:~~~ -." 

I<· 

1
1¡;,, 
' -':// 

'·,';:.' 

1Y·· L .. 
-,:.-o=: .•. ; 

"'fictores de capacidad para 
gusanos de helicoide es~ecial 
. . ·11 Cll j t!!D,l'" ·~'l 

tipo i; ···30' 4?' 9~ 
··- lo62 11!>?2 lo40 lo40 ranure.da 
rsn.. Y 1.72 11161 lcs.4 1 1048 

doblada -·· 
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FA.CTOR&S PARA TRANSPOR 
Dt'ltES CON PALSTAI . TA.:-
.. ·-··- ·--·r-----------l 

' 1'. 

SEUiCCirn¡ 05L MATl7.R!AL Y SELECCIOli O DISE!!O DB LAS CARA.Cri 

RU'?IC.4.S G IDlBRA I.J:f!S ou.. 1 f\.~ c~.it!Jl'\"li'TV,~~ • ... W.;;, ~.a- V•fé ... H ~' ó 
En este respecto tJ• 

feJ\lU1®r~ lo a 1 gu1.ont.o 1nformt\o1dn: 

· 3 • C\Ullquier o~u'netorís~lea aa¡;G~i~l o !!!portante que pata• 

de 1nfluonc1M .. en eu~nto a los materiales de ccnatrue·-

Para eon~eer mejor e~te tipo d~ equipo se presenta $ ~ontl 
h\ltltl1Wl una. DESCRI PCIOM DE LOO CíY.dPO!IBNTES. 

Ji., ·tiEL!COI!lEB. !lay dos tipos funlllll!l<!ntales at.emU.endo e. 1111 

forma do construcctón: el tipo denooi.nado simplemente heJJ.co1 · 

1 

dal, ol cu11l 90 Cebrien rolnndo en rr!o una tira continua d& 

placa de "eor" , paro f orrnar WlA he uooidG del d iametro • paso 

"" ..... ..e d T... h~·~11eoida se une al tubo por m~4.1o 
.., vsre!l<.'ll' u.ODOU. 09 o ~ V 

~~ • ... ~ol-~q~,~~ ~ la pnrte poste~ior do la t~a 
"'"" oroi.10!3 oxtrt.1inao, "~ .. 1.& ... ~"'11'-"'V ,.;; 

lr por s'>ldaduras tntormed1as diocont1nuas • En aste c<1110 la ' 

""""'l'" .a .. 1 .. / 
1 

"\l G,~,,.,,,,4 ón trnnaverz&.1 9 tanie@do en la 
ruit(; .!.COA.YO c9 con. en ttHl ... ""'"".._ .......... · · 

A. .. .a . .,"!.,.,,.,,,Antt" lo mitnd del espesor de la.ba~.'' 
.P~v..o ::n;.y..lri or a)1!"0Y,...i.maucM~.... "' 

... !;.· 

~ •.• t~ 

... -....-.} 
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•· · 11 otro t.tpo, denotdnado "MC1t1tona1°, se conatrUJ'O de 

MoolOftlllo 1b11Yiduales tre>qtMtleC:hus, witdas unas a otras 

pt# Mldado o por traslape y 1P~chado. El transportador 

héLiOOldal ttf)nfJ la ""'ntnJa sobre él tipo séccional de que 

la t!,¡i>e cont.1nua agroga resist@no1n y no rresenta. grietas 

Las ventajas 

ea·-

ft!jtitL•llt~ t;rt ~l tis;·? soeci01l!'!l .. 

b ~~e~~1\iriids.blei tH!fil~n.u· lmgitudes 4tanda.rd siempre qtle sea 

¡;o:d.ble. ~r¿t,\o a.a ne,ce~i ta t:ma secotdn oorts especial para 

... ._ 

. . ~.: 

, \ 
; ¡ 
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ent ':...J 

nir4F\AJ~1+ omr 
sal.•-

mnno <lerocha 

~ ~ rnanoc1llns del reloj 0 da, 0W11.nd0 giran f'.ln lh ·11rocc'.Ór'l d"' la ... 

ert1 cont'ret. Un gustHH> m~nto dfJrocha ompujn n 1 ma tari.al hacia el 

~. ~y as manecL lns del reloj. e~tremo que ~ s tn s ion.do ~1rri,do """n 1 41 

L.~ dtracci iin do flu: (} so invi11rto currndo !rn lnvltirte trunbien 

11 direccidn do rotncl~n. Un •• id d · .• a ... ~.n n mano izquierda empuja el 

m~tet'! n 1 C'l'll~:n t•it¡nftt(~ rü o::-:tri.:m~~' qu.o os t& simt<lo gtrado con 

l.11 s i:.mc e 1 ª" 5 d" l !.'" "' J • '!'nmbl Ón o n es te eª" o se 1 nv1 orto la 

'HJrGceidn de flujcl del m.\'ltori&l eunndo se 1nvio:rte la direc ·.--

oi&~ d•"? rotncién. 
l. CAllALO!in'S .. LoB clln&lones generaL-nente son hechos de placa 

d@ t.\CEi?O, lif..mtru-ui& en tf'Ío pare. forrrar una. sacci6n transverzal 

1 en "11~ 
1 

<1n seec iOl'.ll)S de 3. ó:Jm de long ltud. La rores y el tNll!, 

ño pij,eden ser veriadca paf'f.~ upli~~e1ones esp-®ciales. 

!; 
~¡. 

Co SOF-ORTES.. rAo!'i efln-!ilonos de titio comd.ri y los especiales t 

e~ lo:a de tipo tubular 
9 

se deban sostener con soportes a la 

brida o al oo.nnlón, n. 1ntf!rvaJ.cs máximos de 3 .o,m. Las bridas 

0XU@tnatl tf.'Uü\)iOrl deban contar COO SOfOrteS independientes para 

poder quitar los cabazal~J!J s tn perjudicar el alinenmiento. 

1)
0 

FLECHAS.. Ln oonsiderueión primaria al determinar el tipo y 

tamaf'io de coriln y flochH motriz atiendo a la capacidad dtt es-

tos olomont.os p11rR trnnslfti tir la rotanc1n requer ldn. Normnl--

1 &0locht~S 1iu11nudo.s en rr!o, pero 
monte resultan ntloou.<1das _as 1

... ' • ~- · ·· 

",,.s·'• 1JO]och•1s do alta reslstencla. 
en ocusit:mo!:l puode roquor 1' k ... " • ' 

m
'·it•)"' ·la les corros 1 vos o con.tnminubles 

Cuan..i.o so vu ti maao jur .. ' • 

l 
' 



alo.HM!aQ@f"nlJ \10 bn::'.H'.í 0~1 ln 'lo l g,u-- !' Cl'.iüOZQ (_;n, 'l s 1 rvo.:1 p11ra 0,11 t~1r lA. 

ton·tutn'!lc16n 1\&l ni.,&t~~r1·i1 trans¡)ortado o ol escapo del mismo 

attrin 1 n l .,x ~, f'! r1 ·.1r. 
11} r"tAl'l:\l:,t'Y.11 lf D"" " "l ¡¡t 11 ~f.t,.lf.J'.tiou1i..40•:~ º ~ ... unf)t"f.l .i.Jz,nnt.11 :Mn hecho~; de rlac!1 de ncero, y 

f~.-n ln~ tlfn·r.d.nnl'J~~ fiol trfrnsr·ortn.do:r, s:lrvi<.'lnda a ln v(rn P!! 

f'i\\ $Op~i'tt.U" l.!'i!! chnr;lttCGJ"rJe ('A.tr-Or...fls º 3u \Hoo:\o depcmde da la 

f~W.a (¡~ lllM&l6il :li:lee~!J:inndr.t p~incirnl!!lO:lte. 

Ge O!UMAC&RltS.. !rlto:~ trnns¡::nrtudoros emplean dos tiros gener!\ 

l®i il·i$ ehu.".'jac~1rn~ '.!.t1:l o.xtrm~ns, U5U3l:.-.onte ext•.n•ioros a la ca-
' , ª" d$ la un.idtld, y las col¡trntes que sJ..rvo;i para soportar las 

dt~~raa~ seeeiont'ts de belleoid.o quo rornm.n el transportadorº 

·!1lse .ell~cortuJ eolgEm.te.~ estnn \U$eñadas en principio para so

. i~ta:r ('Jtifl.l"gns r~dinlos soln~~nto.,, Por ~stu causa so deba per

'tliti1r mta toltn~f.mcir~ entre las @ur¡¡aceras y los tubos de la h,@. 

liooide para evitar perjuicios por cargas axialesG Estan chu-

El dino~o de estas partes 



descarga de 1 tran.n¡>Qrtador • y no so npronde aq\d por razones 

do eopac1n. 

ta serio de c~Mponentes recomendada 

r!)rti el '.'!V\t•1rin1 n tr'1nnport•1.r so puede encontrar en el oa.pÍtll 

10 d~ ¡.,rorh1 1itl\1m; d@ m~tartl\leo. Bl cod1go alfab6t1co se rel.t 

clorm con l.ful S4'r\..r1a de c 1:-rrqonentlls ge11cn~n1es y el ood1go numi. 

,, rtco so ro t ti>) re tl fltlehua (h,-~ acoi:il~iento y chwnacercs. · 

< ¡¡; 
:L 

'/~· 

" ·f 

~; 
' 

OTROS MATER!Afá 
U~ PARA cmJM. 

bonc® g,i'f.lfi te.do 
plastloo gratitado 
na1len maquir-..&do 
naylon moldeado 
bronc0 porMO · : 
nl&stieo-tela 
torlón 

•,.' 



CALCU 1,(l O!t LA POI r:?Cc IA • 

016na 

Se r'-'q111or(1 1't s1ntt1ent• u ..., 1nrcrma--

l. Lnng1 tu-1 i:lol trflnsr,ortador. 

2. 01 p.tr.~ltro ~le ln ho l icotdo. 

3. Vnloc!d~d dQl trun~·1·ortndn,.r en rpm. 

' 11' v.<:~ IH! .. dl do l ~ia ter 1a l. 4 • 'f"llC t Q :· , h~ ' ., ' 

5. TI ro üt1 cin1·;r\cnrn e~)l~flntlf>. 

Los t•éqnerí "7.~0~1 ~ns de r,('ltnnctn s;r1 ru.nden calcular ror medio 

de lns s1t;u1*7!rito;3 ücunc1ono!i. 

L. PotonciH r~·ra VtH'H!OI" :n rrtcc1'5n do lO!l elementos m6v1--

les d~l transrort~dar: 'L':;' - FD X FCC X L X V 6. - ~__..,.......,_._;;.. . ...-...;. 
305,000 

2. Potonc:t~\ rnra VlHlCtll• ln !'r1cc1~5n del r.v1ter1al: 

~· = .§i.A..F:'1ó~?JL n" · 138, 1 

3. Potenoin parll olcvur lu carga cuando trabnjn inclinado. f 

E~ta s0 cnlculnrá modificando ln cnpncidad de manejo re-

qunr1da ~ un11 onpneid&d ele disoílo de aeiwr<lo con la gr,11. 

fica quo so muostrA on lu siguion*.e p1.:,:inn. 

11 
,~. d 1 +- 1 

Ltl ¡1,,tvnoi u total roq11f!r r u ser'< '·" suma " ns !'"•"ne ns 

rosul tanto ci díl las dos o.:un@i ono s nn tori oros, hnbiand., omple.!l. 

do para 
0

1 d lcnl, de ln sngundn no ln ca['":aeidnd req11erida si· 

no ln onpnc1dmi do dtsrno, do ac~rdo eon el torcer tnclso. 

75 
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attA!fioedo 4• 1.111 literales: 

· ~• potena.1a roquerlria 

VI pot.enoln per rr 1 cc1 r5n de la uni

dad vne1f%. 

N factor (ie rotonc1~ del ,tar1!il. 

py potencia pn.rll ~-OVt!r el :aflterinl 

L long1 tud (i~, l tranm portndort m. 

V v~loeidnd df;ll tra.napoi*tador, rpm. 

sor-r--r--r--~-r-~--

FD fo.etor qur1 tr>~n on c1ie1ntti1 o 1 tfu;i1p'\o do 1 transportador. 

FCC ftH~t0r rolnt1V" al t'i¡·c da chwr.Jicnrti colgantoe 

CD cnp;acltind d0 di~:Hlfio en l'c:Jhr. 

Recomondna16n: 31 ln ~~otouci¿r. dobidn al material rosulta 

.· ·•: 

l i 



t' ..... "" ......... ~ .. '-" .. 

'. TIPO DE 
1 !U.U.JCOIDE 

"' .. ·.;:_, .. 

transportadores atan-

al material so debe 

11 Ut@r1al, multiplicada fl'oll", lO.$ fii@t.~$ l"G~~CtiVO!! t • $~ lac;,.;~'. 

potencia debidn a l& frieei&n del @ql~irioo 

Reoom<mid.tición: Los trnnsportndo:ros cuya fl-~tica@t,8- .. ceídltl. . 

te solll!ll<lnte en el pBl!O no requieren cons1deníc16n es~i"1 f 
su potencl9. se debe caleulnr como pa.ra unidades standard • 

.. . ···' ~. . ' ~ ~ \ .• 
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. '~ . 

E. LE. VA/)()Rf::.-S 

C'i\ N(7f L <JNE-S 
DE 

cons ste tundam.Mta! Rite t1¡:o d«t tru.n.s»ortador 1 

•nte 4~ UM :J0r1o de rec1ptentes que· Wlido8 e un 

~l~~"nto ~Ó\1111, tnl como una ~nda 0 Wlá· odéM, 

eoloc11d.o en r-0sic1(5:'i vcrtie~l o liger~onte incli

nad~ dt) la ~rt1cnl. scm. enp,aces dG clevu tU'ta· 

gran va,r1Gda4 de ~te:rifllos a gre.nel. 

.fUHCION 

l. J:A, rnncidn cl@u!lontal do e:>te tipo 4• w;dd.a-

des ea la do olevnr materiales en una diree

c16n vertical o n¡.;·roxiw,,ad~snte vertical. 

~: :: ::::::,h:::: ::::::::;~:·.r.~~=··.:nea de. ·r~¿4\'.~;cf~1:v.t • r- p ' ~~·· ,(:',~·'' ' "'' .. · ... ~ ... ,: t~s~r·'.:~t~;,i: 
OAP4mDD .,,-.1~.·· ·· •. :.,: 
. ' . . ' ;\'; :~, (' 

DG¡ienlliendo de :i.as oaractodstiOBS del material ..-jadl? ~·'i ·, ''\:( 
4el tipo do olovedor sel.Coeionndo, la capacidad plWdé 1r·&!ilile 

tan "ººº como 4 tonJhr, han ta apro:xi-4&m•n1te 7!10 tOli/\Ul•: "· ,,. 
AL~t' .. ;•·:"('.%~. 

t.s 1m1dad es s t "ndn rd pueden ele'\\'!11' 1113 ter1el }\Q!lta 

arrOltimada de 3)m, d~l"'ndtondo dol tipO selOOCi~º' 
• '11i. 

.: . . . :' .... r· ·. ~. f:· 
mm alttii'm. , .... :;''~;:V> 

~ ·. ·,~ .. ·;:;:~;y<::,~~~+::~li~ 
Uad.iañ~~ , ..... ,,, , , ,¡u •.. 

.. . ; .: ... :.;t~~¡~~ 
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APLICACIONES Y 

LIMr?A.CIONBS 

Ld elevadores d"' ct'ingt lonea ¡rntetlen.,.Dnejar casi cualquier m.I 

torlal f¡UG niqo. b111!'n,. 9 1~npl'e.t 'f 13uando 6).() presente psd·ruzeos de C( -
•1140 CftW\d@t f18l"n los Cl\t\¡1 loneS • q_!ia~ untdadoa M !Ofi &de-

. eWMiu p:tl\rG ~u:,jflr er:~ter11110~ f.4ltaJosoo o q,ue no tlu,yan bien, o 

q_lltl sean t;n,n l1g•~X'CP!l Y :·;•Joltt'\!i 9 qllt.1 ruedti OCBSiOMl'B0 perjuicios 

por la at'laión (ie tir<) on 11.fl caj~ ~iol olovndo:" .. 

Pts~-d$n titi!.:noJar m..ntf'H"irll~1s r~latl,m.1J.1~nt® calientas o cortosi-

tOth p\Uii0ndo con.s t?uirso em oete ú.lt1éO oaso de acero 1nox14a-

'bl~ o ~14\in otro ~'ltor1al ospf)etel:~ .. ~'la actualidad se cuenta 

.. 

con <tfltiig1l~"'tes fnbricndr.Hl do rtHJina5 ron6lioas que resisten exe2 

ltmtewat'1l~ lo1':» r.u:~bitlrtt(i~ corrosivos 1 tienen la ventaja e.dieie)to'!-

!Y!l d~ GU li~eroga. 

11 tlil.anejo d~ !natorinles e.brasi~os requiere materia.les de COI\! 

tt{~..ceión do !l'.nyor rasistenc1n o :mas f>t!H1ados
0 

CALCULO SELECC!ON 



; 

' ~ ·. 
; 

). C~leulo do lu potfilneia requor1da. 

'· Vtu"iticnel&n de ln cap~c.1dad de elementos stan4ard o dise-. 

110 do el$~nnto~ no stnndBrd, de oaraoter m&Vii. 

; • Se loe e 1 ón o di Séfio d~ f.HlCEi$or1 os !l 

SEU~ImJ PEL TI PO DE EwlADO!t. En los siguientes parrstos 

i& dese:r:lb>llln brovomcHite los diferentes tipos de elevadores stan-

Ek~VA!>ORES DE CA?ltllLON'ES DE DESCARGA CENTRIFUM. Este tipo 

oa ~decuado para manejar ~ntarlales que fluyen bien, que son fi· 

nos o eont.iünü~'\ poquof\ot1 podruzcos, tales como carbÓn, arena, al, 

cilla, J)ol.vv~> y 1~ompuestos químieos aperdigonados o secados. 

Los cani~1lonos montados' a intnrvalos oro sobre una cadenn o so~. 
bro i:nf,i bamln, rut.~den ser r:nr~ndos ya sea diroctn.manta, o oxca--

1. " i:: veilocidndes de operación re ... 
vondo en la botu dol alovndor. ~-

o.emondndes son lm.f:3t~anto alteflt para lograr ln desctlTga del mate-

"'"-·" ... . ~ f ... ,,f'> .... -'tr.,f'ug.a desarrollada al pasnr loa Ce.r\ 
.c1.!u r~¡n.11E1r\'Co t.n u.or~n .. , .... :i. 

1
1 O rolet• de cobGZBo 

l!,". 0lí0Ü flUI' lU Cfltfll"ifltl t' v" 

'.\t:·:_'-'! 

. , . .,~~~~~-·L·:, .:, .:·,:":, .• ,•1f,ii,;'''·c·;·,~~?-'!lt 



'i ,. 

, y·J~i~Jeftl':I TI 

au1un1ta.r&.n 111 f'uerga cent:r!tu.ga' ~as1onan4o ••. et ,ti;:~I\ 
~ T •.i¡i 

rA&t.r1al srtlg'• de loa cang1lonos demasiado ra~~~,_.: <:']lt 
pu.d 1end('.I sucodor qae pnrte del material reare•.;.'_.e.. a·•. . ~}~~li o t'!" ~ 'jll 

:t,., en jn dnl. $lovaAo•.. n 1 " · · .. -. i[ 
M 1 ~0!' G Contre.rio, S:l. 11iS ·•• . '• "i'jlc· 

locidades aon d<!n1111111f,11do b11Jns, la fuerza ae il· 4?1'•- . '.'.~[¡ 
V@d.ad t!tmdo n hac.e1• qtto el material se derr·· en ·. '".,;¡'~ r 1·1 

1<1 i'<>-l"te ~llperior dq la roloa o cnterina de ~\111..i, . ';.<~~ I · 
htH::10ttflo ct_Uif.J; ~1 (.'l}~tnrinl regreso a ln cuja -d~t el., .... , · t:~1~Jlt~ , · 
va,1 or. 

1 

. . . '/ f.~~~ il 
Zat<> tipo do olHador 1•uedo empl.efll' una .;4ens ~ :\;J~1~i~1 

unta banda eo~o ~:tlG~t1nto transmisor del mottJnl~to:o; .. < •.. (:~:-l.' 
1

;. ·. 

~ oadiilr~ se prGf:ltil.ife eu.t'.lndo las temparat~~;~:4•'" .· 

t,:rrW..~Jo $®. ~l&"ti~t'UlH"lte altas (arriba dt.!;:94~) 
... -'ij' • ~· .. '. '' \· .. , 

1 

lle~C~ de 
':d·~~t\ 

. · . ~ra~irusa 

l
.'. 31 ~ • <;% ... l ona•1 m0nM deogesW,; e, 111\G banda onbier-

t@.ec@hulo que a UM cad~na ri¡.-j~11ca con su mu.lt1~ 
1 cllia4 de 11r t1. onlac t on0 s . cuandfi. el. lll" tori al contiene 

l. . P8d11u~s. duron y 11g11~0: 1 Hto11 tiondon a aloJiirso .ea 

,: 
.-¡.· 

tf& .l~s <aangil.ones y la b&nda, p\ldiendo pe~Judieer ea. 

t i:.· Llht~ 
1 

!':\.,..,_~ro lf' no ... ·~ª-'· d~ cabeza.o En aste 
f.l$ ~ .ma a ¡;¡Q:;sar ........ iv ~"" r J!k. <? 

'!U@ l~ cadeM es una sol{H)~i&a mejore 

,._ , .i!IL.,, bot"' .. ,,..,tJ h0cha con unn placa de ton 
.u¡;,\· so oc ion. u.v "" ... "' {il 

<lo cU.~vo pai~e nyudor n los can"~.1on(l1S a coge1~ su ca:r·· 

j 
le eadena 1 0 banda 9 

it~fj · Pm:a toru}1-u· ol ladn tlo o en 
El~vador de 
e~lóli~S 
oont1nlle5· 

Jr l i ~ 

. : J. ""r: ~¡f 
.. .. · >,.',:t;;rid 

"~~JI 



'.-;~·••:'-.lean ohUMce1'"fU& tena.ol"as quo ao pueden loo&liae r or ,, en , Fl 

-~ superior o de oabe:a' o en lll tleoha do la bot~' de acuer. 

: ·~.~ ·.llll J,.u eond:.tcioan do operao1ón •. s1 se debe evitar la rotu

'. ,·_ iJijst:l fl&hJ"i&l =a.1u.tJ$do, no os corweniente emplear este tipo de 

,.:). .... o~. Usu:ilMnto •l élevador S(.4 'lnc1nrra en· una caja metál4, 

' )jt,".Pft proporo1onar un ~din aoportante tanto e~· seguridad y 

·fé-.i&l del polvo. 
·. · .. :t·' 

1 ' ····~ l)lt CA.1«111.0llES CCM'IllUOS, E$te tipo, que 90 mUBS"• 

J:- ,ta'1!1 oequoll'.a ticracante en la pi;¡¡L-tn antorior , 1 gual que o 1 tipo de 

&·.· -~'e.rae oetttrltu.~~. I·U~c sor "ro1·ticul o liaara:.t~nte inclinado, 

~~ ~:-_ ~JI, los can¡i loni'ile f!Cntado5 uno detraui de otro ~obre una o dos 

1·:J)- do ca4"3, o 00Wo una barula. !!atan llise'llüos do tal lllllf\2 

l·-····i_,_--~--- " ___ ·_-·-__ «1_· u.-- ol mbrritll ae e.arg~ di. roctt.uMmte dantr:o <10. los ~angilo- _ 
-· _ :_,, a traws 4~ UM }'):torna o cnnnl6n de carga, ~on lo cunl so 

1<:"';'~e.te r!'!! e?:!.t.g lA n<><;IOllaided de exaaftl'lo de la bota. La desca,t 

~--~S'P aobro la <ui~in.a o riolen de cnbo¡;a ne o:fect~ t~&netiriendo 
- i -· - . 

, ~::· :tl '~tertnl 4~1 ca11111&n que descr!!'iª nl rrento (!el cangilón pr.t. 
·», .. . {; :"<_ ~ • • • ~ 

._',cd,ente, qu@ s.otde. eo~...o tm dueto m6rll para con el dueto de des-

. i!lcll'lfi i. /;>1J ~,:~P, A Co .. 

Bl elevado~ 4tii cMiilon.es cont1nµos sobre cadena, es un arte

. ·- fQeto · cpe3r*e4o pro~i-bl@mente a baje '1eloc1dad¡; ~speoialmente 
Á ... A -11.A 1 l m' t!.unento abra si VOS o Cuando van moa 
~'WNO SO f!l&n,Gja W3w? 8 OS u.& 

t.i4°"! ~obro bar..da' iC- puede uUA"ilf>ntar la volocidad de los es.ngi l,g 

r')uodon opoi""er hasta una velocidad 
ne~ o ":/ cuurw~O van iC~l1rJ1do!l i 

Aparte do las con!li~0racionas he--



'""i ·' 

efitare&¡ l••) cual &~ logrtt ~n parte' ern"'1lenndo· ' - poleas auto11mp1.& 
aoras en la bota. 

toe tleftdo'te.s do cenc11~.s continuos es tan •apecialmente. 

tttcm sdaptad~ .. cuando ~e d{)be •1.n1m1zar ln 4e,gradac1dn del mate

r1Bl., ':J reducir l.at!l r:Q,n41o1i'lnan r.olvosas. A cause del método de 

car¡o, poo<hnl ~.~.,...ojnr ~ntorir,los eon ¡ooru.scoe relativamente 

¡tamlC~. Sl punt() de enrga so erncuentra locallaato algo mas 

a:rrlb~! QU~ ~ri ol t1¡::<..) do dencargn centrífuga. Tambien se requi!,. 

~ etn t"j~t,., tiro de tm!dfldoo cht11n~carns ten.soras~ para ajustar la 

~t~~ o lt\ b~t!i. 

¡U;,\f;\.DOHt:S DE Cl\XGILDffS.S DE DESCrulGA POSITIVA. Este tipo es 

r@eoY~~n;dt\bla eti~ui:lo se t:"'-nnoJ!t Q,titftr1nlos que tienden 

a ~gaNHl o @m~eartHlt er. les ca.'lgilonos. En es~ncio 

son i¡.;unloo al ti¡H:> de dosl'la.r¡;a aontrífUp excepto 

""'""· n•·"'··~.. '= "",¡;¡ .... a..-.~ 11. l~'"","'"' ,..,,..,.. ~,., ... !'.r!l""' .... ~ nn doB r'~S de ~H . . ,\lilii:: •V•-:! u~uA "ltJl':I 'f;.';"" .,,,~., ~~ .... --........ -;...!!.~..!" .... 

cmtm"~'l y Gn qt;;;~ el ¡~;.uni:r dolrnjo de lo cntarina de ea• 

"""'fl"' "" 1 ""'""'tª ,;ª ,...~ A-'""i· .•• ".·i l.o tn:mnnte pnra logrf.l)r la des-
~ ..... ;;.():!] rnir··~a .:;. .. ;¡~ .... ;; ""... • - < 

~iª t'<)!'lit1V~h El 11t{~n·r1' imrueto del asiento d~ l~ 
ce.den& á'obr~ la ostmr1na vt>lteado:ra, combinado oon la 

suf! 

1 

1 

~ 

Blavador d@ 
descarga 
positiva. 



¡rJIVAfJOR&S D~ CA'.tG l wl~ Dl.' :;·11 .. -n e "' •JIJ, l.n Al'A.C!DAD. Son 

elevadores d'> l t t :··' ~to can~~1 lon''ª continuos on ol 

ou.al tos o~ng1 l('Y.'v1:1 ·nu1 montrl"iotJ on dos r d · nmas e 

' · uu fro onga hacia 0
.a,ena, 1 son do ua ·!\~of\o l"Un .,,... 1 

el centro <\61 '"ln•1Mli)r; d'1t o:itn ~nnern aumentan 

su eapacld!lld Y Qd1~1 t.on ped r1ucos da inayor ta.mano. 

141'4 tipo 1.U nr.l(H:HlJ\d"'.> r~u·n ~.n!'\~ Jar l'l\!ltGr 1alos dosine

flQ:l.tdilíDS, f(()itf.VlA"' o nb.rnui VQ:1, 01110 tarnnfto puede ir 

diilsdt t1.n0!1 lPl t1 tíl gr~md1:'!1~ ptl1r\1zcor.. L'l!! vu loe ida ...... 

4&1 do oi·~rf;l;c1lfo. :"'l.rnl l.H'ljfHl Yt r~ causn do las cargas 

t·· p&Ol4~n, 'UH~l!f.tH'\ti} ~ti ~oport:~ le ee.den!l en aü!OOS ra. 
J tálp lA d0 enr;:n y 1n do !"•torno • 

. !lli,.A.DOiU;s DCSC~rlllERfOO. Lo!} el~vndoires da tipo 

Elevadores 
de super-

: , · UillO lQ otij~ ~é nusti tt~~ por ~'l baatidc~ que sopor- capacidad 

l
i;,;': tn 10.1 ~lemtmto;;s do ln tk,"\id~d ~ Rn osta disGfio, los elevadores 

' ', genoralloonte se d 1 rip,,n<>n tc-~n e1ort" 1nc11nación para mejorar le.a 

I
'.• . wact.QrÍPticua da Ci>l'"eid11d, dejando que ln rrut1e de retorno 

. cuelgue libroua:.mt.e formando una curva catennria. 

CAR.Aa.t'DIS'i'!CAS GEMm'Li\Y . ..E3 DE LOS COMPOMENTES. Los componen-.. 

t$9 ptlnct¡;alH de Wl elevador da oaneilonas. son lOS siguientes 1 

A. CA!lGlLO!ll!S. ¡,g
9 

fabricantes han dosarroJ.ado una "normo vari,! 

.'l.-"' .-Yl ... 

1 
t -s 1.n-º••o 4 .t!"'° t""atando da mejorar su diS,i 

ta~~ v;¡¡{} O~:hC:'l O Cü'!L.lf\ O~l C'.10 ti.1,.;;,v"' J.o.~, " 
dfi 0~ s610 alg\uios diaaftos 

no en ol ro:a~ejo d® mnt01·i~l1os o!ipt1e.s. e ;:J • "" 

~il ieln-ioan e O<OO?O 1 n lc\Gnto ' 1 "s tos son los que se consignen 



o3t.ilo ~an .~~ u~a i~n11uetlll- ~--- ---

mente '"' els•ol'<!s in· ./ 1 
~-!':'!:· =~·"'::::::· ~·:::;:,.==:::: 

cllnad~o, cu~o ~e en-



t. CAJ)DA O iAMDA. Ya ~• Mnc1onó on le 41.scwatón 4e loe tipoa 

&t.lf'tdftW-4 titll tlll@Vl!ltÓ.Of"@I 0 ln~ r~ctoros q1.\0 m~ de......,. • ~ ~a ~omar en oo,.aJ. 

- 4~r~e1~~ $\~ra ~ l()t1 r ~nt1r0 ltn~ c~derua y une b&nda, oCGo madi os 

- 4e tran~~t;idn d@l r.aov1mlonto. 

li.l.»t~ tii;-..a ~xt~~~ vnr1~d~A de e~de~~ eo=ercte.les que pueden 

e,~pleilJlti~ ~n un ol<!ve.dfJ!r d(f) on.ng1 lotto$, ~ro s&lo dos tipos son 

lt!i 14u1 ll\i~ e..~ple-~n ~"'!3 t"reeu'®ntG~'mte ~? unidftdes stM4.a:rd 9 ka 

~'~ dt~l ti.pe de aomb1nac16n •t las del tipo con bujo de . -~ 

In e~~to e b&n.dtAs t1 tudste ta.mbien mi.a variet1ll.\4 de estiloo f. 

~tiarial@ii tAe <.'H1ru~trt:.cc1ón.'ll c~n selc~~td.n da~nde pr!ncipab'IGn• 

ti d~ le t~ns16n r..uitl~.i~ de traba.Jo y d~ l~a condicionas 4® op$lf.I 

~16n. eon.1\!Ji\1"tl1do ont@ram®nte do MYl(L~1' que ros~sten gre.ndte tea. 

sien~~¡ o ~eeubiort®.:$ con h.ul~19 s1nt4tleeil q~ remiist@n bien ·~ · 

e : ., 



oaU1.an cm •~ta part0, p~r·~ cu.nndo so ro 1 ~ · qtt .ere mantener unn d1so9 

~ itni:11 f1jft do 10.B C#'Hl,;t1 lontrts al tondo de la bot&, el tensado se 

ptd• ~fectunr on 1'1 sooe 1 ~n de cr1't>+:t!t1 •.. La sección 1n...termedta ·.\. 

esh c~Jnst1tu1dn rc>r tu1cetr:m4'l!'l do cr:,jn do 3.o;m de longitud, con 

t;rtdn.9 ~!\ loe @Xtrf):"oll)S rar~ fi'\1::~ 11 tnr Ol @rurnmbla.do do lfl W'li-• 

dad. EA aooe16n d0 aah<1zn :JO erJ:i5t'f'uyP en ,1rua d.S.monsión qua com 

ft31ft él tn..~1+10 <1° l~ uoec::1.An ·141! botn Y lns secciones 1nterme -

dlati, rnr~ dn?a- la lont;~1tt.'4 totnl dol nlovndor. La sacoion do 04 

~fiñ (0), cm l.•, quo 1 l(';vn lra ln.qtl1 l lu do dorictU'{~&l y noportn la 

cat~r·ln!\ (,) pnl(v~. Sh-?t~l~. Estn ~ 1rncl~n tnmbi,1n tloporta ol siete• 

~. ~otri~, y t.tiHlnlr.7H\t.o !lv provoo do \mu pL'ltaf'ormn do trabajo 

CALCUI..0 DS .L,\ P·OTmtCIA Ri'~UEi~lDAo Las stgtal~ntas ecuaciones 

nos ¡·~t·rJ1 tll.ln c.el,culJU' tU.."'.l valar b~stwite av"oxt~o da 1~ poten-

l ' ei& l'<l<¡uerido. J'.'a!'ll 01;;11..Uores ""'rtieeles y ligu'lili!Oni:e inel:lna-

1n~luyo la3 r-~l',U.da$.Jlermo.les por e-

f!c:lt11nc1.a do l~-:ii tran::u::lhd. ·5a y n.eul.,'?raciÓtl de le carga: 

Pare. ~lt.•vadoro~i ile do;;Jenren contrítuga. y oail$il0™15 espacia· 

A nn ! H d"-dº T :: ton/hr t y H: elevación en m. 
~OS; sn- = viW ·-135' 

Par& elcvadore!l do crn.nr.1 lones continuos con pierna de carga: 
' r ~"' 

las litoraltHI tienen el mismo s!gnitit, T H 
PR:: l~;? 

1 

oado. 

.~ _· ·~ . .;. • , .• ~ . . Í' ., .. ~. -

:{ 
; .~. 

~,'1 ·'. 
'.'1 



TF7l4NSPORT ADORE-S 
r)·-. ,_ 
(...;·L._ FLUJO 

CONT!NLIO 

DBSCRIPCION 

!sto t!.p'fl d·~ l'!'"Mltlf'ortadores !Pion arteraetos on l:os cuales ol 

NWl" 13 l u~ ~u~vt!l' l.,n ttt::.r.mto dentro de tt."l. ductc, como una mat1a 

C<.inti~1u~¡ <'fU r'!.·i~¡~:rn.:ite c.'.';n l.n fnrmn en que transrortan el mate-

te\ les r,>,".)"'.iO ol transportudor de gusa--

se mu~w junto con el eleme.n 

n-or qua ('!!, <Zl':'l;,uj.t· d~ !.. rv:H ti!l1tHHl~~o.. Si el trans1ic1rtsdo:r eorro 

V~tticnJJ.".'lont~l, <: l r.¡.1'..'b.ien.t.r.) "on r:msa 11 c:mt1núa ¡::orque el duato 

Glitr.\ lhmntlo h t(-.:ln 5 u (!~qineidad y al :nater1P.l no puede volver 
·.$ 

f'PAC1• t !' t l f\"t(.l.~l ti¡ ')S do trnns¡,ortedor ol aditame,n • " 'a .rtH). ,n .(k. •)!1 ... -



... , 'l ~· ,, ;.¡ f'I•, ....... ,,,- '·;'"·, 
:, . -~11..... .. • .-..-

,, f t.: .• 

'¡" .... ~ 1 "'' ~ .... ~." • Y;f .~ i,. :J , ... c .• '\,~-•. 

":t., ... •,,1_,, . •·f' ... ,.,_, j i ; ••. ,~ 

( :t\tl~r tiono se~~clerh·.n~ v~u"'t.ic<tlcs; en ;;;¡occlünns 

1 ¡>ll.;it11s • !JUtlc.111 s !) r r .,,,,,.,, ' cor. u,-¡n u ¡¡~rn l ne H noel. <In ha eia 

atrffw ¡•:\rt~ ~11~;rl~1ftJ' rri-.:~i 

Lr.i r1tilfll~~n p,o ffr'O!;'t:H::ts· ft~tH"1í d,('! la ca.den(ll, y car,1 todo el ma

tt1~1.tll d+lSCftt·e·z~t ,JtrtH;:tm::.Mit•1~ i;:-"-,nf',::ir:'!t(• nu-50 de!. dirntr>. IU pe

. lflij_0f\f'J ll'>,u;-t ,)jltr"'· ,,.
1 

... ,~f' .... t"·~" ,,,~, "'"' J Ofa er.r,•1'a n traV(t!l do ur. deflector 
• , 11 -,.. • " ~-"' Jt'. tJ, ..,. ·. ' .¡; .J,;i; ;::;t ,. !).:. .... 'JI, 'di~ t y 

\lti r· ,..l"'"i~i i 1 ••-., ' ' " H . \~ ., - .·-. .,1 .. ' /;,. • 

f'!ons1sto Jo unn cudonri do hierro 

'"t?.l "·.. ' " !" H t ,,:1an-""''~ t'Qu.; .. ~, dc'l) tifO de:;u't"ml\1LO, COll al.4.~ 

t~_ .. ~ .. r l i 11 ""ql·~v·1'nn'l'i"l'~ t~ ..... ormn: '.d' h;1rqu.i. ·' 'lfi, "' ·- • ·- · 

~. P•l~tna dol Bul~-Fl~. E~tn tir 0 tnmtten 

.. ,, \'.' 

. . - ~ ·~·· .....,,-~ .. ... ·-:._.,, 



. ,,,,., 

.' ~; a~t~t1.~nt~,_n~.et, "! :F~ ~ ~ 

· ;.t'i.cdO• 

mf!-FtC. 

¡j~ "' ... '. JI ¡¡. "' :.:.i.e \.e • 

'\ 
.... t .. ra1H1~ 1 ·rt .,_,.,:· 

t 1 : ' ) •. . 

----4 

.1\ü:J q;~ e-~~~ !~n.•.¡ .~. '\ ' \<> ·_·I 11 ,,, 
••. -,.-._•_ - i\"' "" 

~ ~ '- ~ 1 "' 



·::~ .. 

1"""'"f"' t ,,. .... <'• ·~-'- _ 11; n "· • .. _· ., _1,. (· fl¡¡,t; 'º'"1 ,,u '" ,, '" • . 

o-r. C'EU·:V.A !,~,Siti'\. ,¡::~¡ t~¡ t 1 LI') !"'"'"'"'. • .. 1 · .• ,,,,.¡¡., ·1 , d-' ,..¡(\ m:m ba'ldn dD l~ulr:! plana 

1 d.n fin t OO..~ do~ hM\d$5 CUl"Vll.$ 1ntf.!runti1~rn, d1 !:IO-"_·.ndn f - . rnra or-
~'\r UJ1 fil'.~~! l '~~n ~. ~:\} ~ (l><;·d r '- :'~\J lr-2 :r tlf• ra 1 i'" 4~d(ld or do lC2m.rn. Los bor--

El s :l s t<J rnu cuen 

tr~b~r y destrabar los dientes 
" ' t 

~\1-- l~ crr~!\:--nll's~·.e {¡)n L-;1:: !lit1c:J d~ cnrgn y d~scnrgn rospoetiva.men . : 
• 

wa. Sob'Nli ei;1rr!.d&:i hori zi:'mtn:. n 1nc2.1rv.ida, el material se pueda 

·., .. ·. 



p11.r.n con 

CAPACIDAD 

d~a-:to y de ln wloci.dod a 

~,.o;¡ .... ,,.4 ,. t .1 ".,·Y.· .. noJc".". (l.~· 3.t~1 "°.. .. a ln wloeidad ro!Útimn recomenda-. r'• v.11>~f':i:U.._l'\n'l<r!i O .., ..... ..,, ~. . • 

blt. 

t 

LONGITUD 

APLICACIO?lF.S 
y 

tr.f!'r ACI N$S 



7'A.i1A1lC 
nREA :>E l.A CA.JA PASO DE 
rr2 ".} CADENA 

.. dm: . J>a mm 

1 '· 

), 1('.r; o. i;R -r; ? "') I"\ 
3 76.2 

7 
tJ:" ' ••. 1 .4 :' 4 -: ( ., ~. l; 

101.6 
. .,.¡ 

• i t) 12?.0 ..... º ~.-· 1 ,,:~., 

ll 
t j t;. ' l 

.P ·~· .2 
....,. . ,- l.$'2.4 
t" !"' ¿ 

l) 11~~.() 
: • _.í 1 7 1?7.8 

~ '\ 
7. 2:? ~ 20~.2 

..,. ),: 
lt-4 ., 9.29 

17 
. . \ (,') 22 . .,6 

lf1.'1 r'1 12.?0 
,, 

l ~~ 
,• .. 10 25'4.0 

2~ !) • !"'\ : ~. f,~0 11 279.4 

)~ 2::. t¡ L4;: 4 101.6 
~ 4.., (. 

... , ~ " . ,_ . 2. 75' "7 127.0 
.!';': ¡, "' 

/,., Q 4. jr"\ (1 ( ~'f' • .:,,J 15'2.4 
?l::' º~ r p r·..r ~ 6.16 6 1$2.4 
O'. "i 13'' ~ ~.Re ,.. -!0-..... ~ ··i'' / 8 203.2 

t 6·"· ;'': 4.12 (:, ... . . "- 152.4 
;?. ''A.o f..1? 6 15'2.4 

) .,,~ ~ " P.~ 5 .... • .J., o .. ,i, • 127.0 
·"'!! 4., tí 2.74 ¡! 5 127.0 
q 

, f;.c ft ·F 

~~ ti 'l 4 e" 5 12?'.0 .· r-.. * -v: 
..; . ~~· .. , ~0.,0 r¡ .15 l, ... 7 l??e8 

l3 lJJ.fo e.1e 9 228.6 
15" l)" n 9.81 9 228.6 

(,... '" 

u"' tt .!I· .. Fl.o e; 22 •1
:. 1.42 4 101.6' 

7 37.5 2.38 l 127.0 
f.) ~,, "\ 3.1)7 1)2.4 
,,. if •. 

11 ,.5~2 ::'o)O '7 177.8 
13 11).4 1.38 8 20!.2 
1~ 14~ "'.? }.)9 9 22 .6 

~ • 1 

-... 

·, ( 
·.!. -,_,. 



~r:t:u-sdo~ M\ 'l."'1Gt'~ ~~ ·~:inm\~1 ~.~r·,. :..r·1:<r. ; ".''.sr~•r.<~'>s ·h:rc::. f.f'.! pnedrm 

~ .... ~lt•fU" •:~:"'l:t.i••t La:!.t t ;~ lnt.1ui ·.,· lJ, en~.•''!.. ... ' / 
W'<ll • • .t ,.r,r.,nn n"' í ro50n t.11 d 1 fi-

f (;Ultnl;h~~~ ~· ¡,~J~l ;fi'>th"\l:'t!O! t\O ~·:";f\ ·li)''<t<jc?l~h ¡_;l'<'."t:1dNi pura ~ntrur O 

r·,.,lí:!';;!!;¡~l'\!"'i:l"f"'' r !Qi'.""t;:rg\\ li,,.fí ..... 

~'tn•r<i.:~trv:1<•ntn n':;1.n~1.~Hb;_: ..... • 
' 

Carl~6n, ~l rH"' ,,t; cu:·ro!1!vo 

Cat<r i> n ~-:~-·un ' 

do 

on .. 
1 (\=~ 

l(t::: 

"'! í\l Hl1CJ. 

~1s~ento~ o ~~te-

traf clases: los 

de'.. ;:;rU¡"'.'; ? se ru.u 1 

'.lr.' 1 .~~rtir:c~ 
') pr~ ct,1 .l 

v1rutns dP madera 



. .-. ~·: :·r., 

· friJolt• do s 1'17• Y ~u.a r.roo ~1e .. 

. tol• 

cantsas d~\ n OdJ"' • 

Coniitu1 sue ltn.a' sin polvo de 

oh'.tH\n~a. 

en general, t~;.1n :"',,.ri.t<·rtf'! qu,. t1-·in i. ~ •'' filn' YJ• sen gro.nular o pUl.-

. ttrSaado, qtuP ao :HH• f'lbra.a1vc ni eorrotivo. Y quo no contenga P.! 

~1'1C08 n.o ¡;,\f.!' !\~lliHH~ Ul l; les • 

·-u:ni~ Algunos almidones 

. c.i q~•d• 

*11 d1.aea1e~1~ad" temp~t·atu:r~ d~ 

Copra molida, cuando es 

p-Ot,;aJosa 

, !Mlifiuoi de 00;11...... eerng\\l lnc!én 

1:·• .... · e•11a3 f Naif), ti t\\enos ;i1Je <.rnit~ pion.do 

~gro dt& hu11ao, be las 

:·.-rato 

JO~u 
.. 

: ·Polvc3 ~Jtal.1co1 po!tadoa 

Pclvos de oert6n <.:> rooa 

Polvo de t"Undtcidn 

Fcldor:retc pulv<1!r1zado 

Uolibd.ano, concentrados 

Lodo de al bn!1<ll 

ora.nos de destilería, callantes 

Semilln de a1~od6n vellosa 

Grava, aren5 , piodra quebrFida 

CA.LCULC, SELF~CJOU 

y DISE~O 

. ·,' 



-. 

l. 
1 
! 

2. (!.e1.:acldad d~ ~l'U1dJjO Ort ton/h::- (oortus). 

3. Dtaeno o trqyactorta d~ ~R untdad. 

~ti'ill~"nt.ü .ll\ ~f'.¡{ n Cf!! dtt 54) leen! ~n nue Se rre"' ... nts 
'\ r óllU sda lante' se 

dator~tn .. '1 e: tn.r;;;nr·o de ln u.n1flnd Y : •1 velocidad de opornc1 ~n y 

~~:i1tt\f1•1f"~f.tnt·t1'• ~;:i1di ttnt.e•, ]t:;.S frn•t:n~lrrn <h:t cálculo que se tndicnn 

J,'JU!'~ e~dn di..IH~f'<o~ !ÑO d~t~rrzi.inl'.1 .ln pnt.onc1n nacosnriu para. m(1ver 

de neleccidn sa emplea de 

eon ~l ~.r..u:l~o ;.· vo loetdnd rocm:-.andt.?do:; p¡¡rti la unidad 11 y que in-

UcA Eil fli<:tcr d 1'.1f ~'r'1oc!.6n qao !le er.:rl~tirá para el e~ilculo de la 

pi)t.@nelr& MQ-dl~n~.- lraa 0C-UJH!.i:J?\90 raSf•<3ct1VASo i.::n la tabla, las 

eolur,.nns a~ ident .. i flenn caao steuc: 

l. Peuc ·o dcr~.:;ida~ dul ~tt!t:L'1al an lb/p:1~3 

19 
1 , , 7f' 1 ~) ... 

:>.'l 1 l"f1-. ' ".'.• .... ~ ¡'\ .......... 
jF,; 1 '7C i. n 

1 )3 l ¡ 70 l. e~ 

l ~}f" 'I l d(\ f' q ' t ~ .e. '• 
!~~-- .. 1, L i:t .. , t) f Í.t ,_ .. \ 

l 6(' 
l 60 

60 1 ¡ ! 1 {>O 

l 1 
l 70 

70 l 

1 4 
~ .... 
1 '_; .. 
l ,,_, ... 

1~ 1, _, 
1., :; 
l r:• 
. 11) 

1,5 
··) i, 1 '?n 1. a. "",e 
2,A ¡ 1c¡ 1.t• 
- ' -

. 
1 c;l1 
1 )('1 ... 
l 

,,., .. '\ 
') . ¡ 

l 1 50 

Ji ' 6n 

l 6·~~, 

1.6 
1.6 
l. •1 

1.4 

l.?. 

__ l~-~--J 



.. " 

-~'1. '.~11 

1.: • .• ., 
'· 

~'I, 

¡_;.,.. 
: 'f;,t-

'"'-'°' 

,, 

' " "'í ., 
~;· " .,,, 
~~ t f 

111 .¡'., ,, t 
t:? ... ·' ·' "r 

~ t 
'Ú ., 

' ,._; ... 11', t 
•.·~1,~ 

"'" ;."~ >~1 ' .. ' 

-....,--,..•-,,---0"T'-.,, '~, ~--~1111!1111111111111•• 

tt( 

·fr~(~· 

~}(,i 
,'.;.•·¡ 

:''} ~. 

/,' 

.. •·., ,., 
i 

: )C 
j t;() 

,·' 

t ~;o 
! ~-;() 

·' ' 
: {.) ~. 1 

; 6r, 

• 4 ~ j 

"i" 
,¡:' • ;?; 

... ') 
\ • • . ., ., 
'\ 

"' • 
~ '~ .;. • 
~ ~ 
·' • '• 
l (~ 
"' • , 

'" "· • 

j º r; 
~' Q ... ~ ...... 
'') (:. 
,¡, • ' 

:) .. 4 

. 4 ,~ ' 4. ~ 
"I ~~ t.. (' .; t . ('• ....... ., ir:7 1!.( i • 
.... r:r ef'. ' ,. ' 

t 
~ j :~ ~(; . 11 " 

... ·~- (, <' " t \ 
" ~·· r 

• ~ .. 

,,.., r; 
.. t" 

1t(. 

2 9 :;· --~() 

4C '.? ') ..... ' 

4f' ·> 'Í ... t '. 

)() 

se 
• .-e; 

'iO 

(10 
fil) 

'' 

') Q ~ (:i{) ... .. • " ·-;> ') .. .... ..,_ 

6(t ~1 f:. 'l 
,;.'.,,Ji " 

"') A 
... o' 

" {~;'•, ... t 
.. ~o .... .. ......... ' n ~. '\} 

• l;r "'.! ~, 

~ • • 4 • ~ 'll.· "' o J. • ._ ~ 

1.6 
1.6 

2 "'' .. t; ?"\ • ;: ' ' 
,, >' ' . 

: .¡, 1c: ... ~~\ ) . • ' 1.4 ! ·~ .- 'i(; ;;;1 ¡ .., 
• ' ,• 

l ( 
9 '~ '10 '\ 

,.. 
J ~ ,¡; • '· t , . 

? -~ " 6 40 3.2 
.,_ " l.. ,;..! ' .... 3.0 ' •') { ".' 6 40 ...... -~~f .._ . 

40 ,2oq ':lt 4 ') r. 
4, . • . • 5f\ 2.t. '"I ") ;: '(. • ... 
2. ;i ) {~ )O 2116 . . : 

'º 
:.., 6 

') / •' 'f, 'c ... 
t. .. • ~ 

"i'O ?..2 " ~, " 1 ., 
.. t ~" ... . 

'º ',, 2 
l ¡; ,, ,t. "". • & 

i 
1 

l.f .. :,,~ 60 2.oj 
') 6 60 2.0 l . (' ' .,.. '. • ...... -·· 

, (':' ¡,,' j 

' ~ 
.. l ' 

J f" 

t • 
l ~~ 
' '" 
'I ~ 
... ' ,1 1 ... ,:; 
' ... 
J.' 7 , ~ 
.... t' 

1,5'60 
l :;¡ (,o ' . ' l 1··1 (C 

' ' } ¡ 

1 ,..., 'O ") 6' t ' 

50 
' ~)('· 
; 

2 o(' 
2.0 
l.fl 
1.q 

2.4 
") ") 
--~, ...... 

5c 2.0 
: 5fi l.~ 
¡ 1.e 1 60 
! 1.8 6(· 
r 6C 1.6 i 

! (O 1.6 



' 'j 

,• 

t 
i 

,¡ ¡ 

'( ' l ; 

~f 
~ ~,I; .. 

._ r 

"' ·:1 ' 

' ·( 
. - . ·A \\.. 'f 

I 
1 

/, 

• l ,, .. 

f .... 
/ 

.1 

f r· - -- ::-...~; 
•. 

' -~···· »·~ ~~····· ... , ......... -~ .,., .. , .. ,. ... ~· ~ "'" .~::~._....:···-
¡ 

... ...., _ _......~, 

i·n.ra dot•·rmin.nr ~l thnv~;·,o del Bulk-F'lo y la volocidf-\d de operQ 

Cií)n r-'\rt\ tln'l cnr:ar_:ida:i y f'i~SO dad0S del material: loen.lisa el 

;;un to co ... ro·.-; nuad i en t 1:' •¡ l ·1 cH n. ncldnd en tons/hr an 111 ·. arte ir·ifr' .. . ~1-

! or C'~J ~,e JlU.nt.C'l t1fl,!»t3 :1.ntor:1nctnr ln linrrn inclinndn., CO!'respon --

~:;o vur~,ica lr:i.ent.e hru:;tn ¡ 11 ~ :.torsoccic5n. con ln lineo hcrtzontnl 



do ln :.ri ·/·lloc1dAd dol tra:"nr·,ortl·;•o!• b+- ..J 
·• .,.. - 50 o .. andra proye,g 

tando :lJVi Uno!l t~ tr•1v•l9 do 111 or<lonadn cero y el Último punto do 
• 

~n~.•'f'íH)!;"!C!.«1 n, hA:~~-·t 1Fl 11!10ll suro:-ior do .ht f,r,(rtcn. 

S1 !JO co~1c1::~ ln .... , .. r\C'i"'d ,., • .3;~ ' ,. 1 · ~ 1 
.,. ~·¡ r·1l'.'n .• 1r, ent!'.l ~· podru localizar 

A,•1 1,f,l •, .. ¡¡~.·~./) ~n~"p••!:·~' ,ll\ 't• •'h¡:l'ic-· r L 1 11 t 
., - j ••.• ,, •• , •• ,,;,r r·Jj'('eA1~11ounn 111Javar.Ji. 

Ln volccidad obtea1dn on estn rormn dob .. rri oxceder la :1vl.xima 

..... ,,.. ·•1tr,· r·i· "t",!' •••• l,·,CT.1 d.rH.! de trabu.,.10 corres¡ onuic·ntementc reduci--•.;. "·u. d ' .. •• "'.., ~ - . 

dh. 

El tt:t.r"::i.·~ü ~iirximc Je p·edruscos que ptode ser rrnLejado en cuda 

t.l!lnU~IO ciol Ptllk-!-"lt 50 ruodo locn:J.znr H lv izqt:.icrda de\ número 
1 l''i Se recor:iiendH que la cantidad do ln tmid.Hd on l~t ·-:¡' s~·1~1 ¿,.Ta .... ca• 

.. · .· .. W' 1,., a ir::. del total del material. ! u!.~(' ..1 ~: l '\ , ) ¡V 
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to~ de nlro r rotoncln rnl~t1vn~anto bn3~9. 

Otro ffH~tor (}tl 11'\ nr~~neirh •lol ti~nnUú do .... 1 1 .f l • eAp .os nn os n cnl 

de de rro~i,~n nnt't""' l-ll'l fiUpOrfic1~~; de u.na nn~!!,..111... 'l'd ,........... ..... _ ... s0 .. 1 a con-

fo~'9 ~q tiir(~ i~-u~n n tr~ves de lo:J oririclos orandos entre las 

~artfcul~$ hitU v1dtu1 l(rn. 'la:ril)S tl'ñnsporta.doros bnsados en este 

pr!nairio s~ hrrn UiHMlr:J J::·Jl!"~i ~nejar catalizadores en el p:-•1c13g~, .. 

4o dlilil pat:roloo¡ poro al restlltn<lo de prueba$ con Jifcr1:"!ntes ma

blrl.~l~tl h~ :) ldo t'tm:m!l t&do orr1lt1 e,, c•-,mo para hac•)rlo de un uso 

pr•ctieo (\encral º 

Ln ncct.i'.'~n··tilt~11 d~1 Vlilr~p~irte que oou.r~e en ol viejo dtsaf\o 

4~1 tanquo dt21 0xplo!:lii~n depertde enter~ont1e de la velocid!id del 

aire O!iHl3pado, En ln otnps final hay poco material restante en 

tl t~m¡ue, ;¡ ol nire r·uooo eseaptu• n eltn velocidad. Ln .f'ttc--
• 

1 , b 1 mntertnl es as! suficiente P!! e on do arrastro del aire so re o 

~ .t t 4 l on él Este es el sistema de tra~ .a arrtrntt"nr u l.gu.n ma 11r •o o · • 

P'Otte en nmyor uso oomiin. 

SI.STgt~'\S DE TRP .. HS PORTE NEU'M.'lTICO CONW?lCiotlAL. (Aquellos que 

' Pueden opernr como sis.temas 
dp.~m.don do ln valocidad del aire i 0 

'., 
'\ t '• 

• ,·,!¡Ir¡ 

· ... · I •' 

. ' 



rn ro su s uz11t niJ. 

lit;aros (ta los 
coao el nn l VrHi.1 i :: ºl orran :;-,rar¡ 0 (Jr:¡'¡L'lfllf:Hlb, OOf'lf) un11 com1)1.nnc1 ón d(q 

,t!Jt(l!-1 n ;':"n!J1 .1n ... !'l vr,"'f" "' J.J D 
• · " · ' ; ., l''f ttnq o ''~ l r1fJ. t 1Yrin 1 " tr ~Proz do 1 

"nUlfuior. ..;:~ f\j l.ic.fle!6n prtnc1pe.l o9 on ln 1·"du t. 1 d 
. • s r '' e gl'&•• 

ft'.ll al 1~~nt; ~. o1 f"i~. lh.>~011t"Pen i un alto toldmon de! ni re rr.trf\ onnt!-

41td~;s r@l.nt1.vn.r~H\te J"6Q'l~·)4n ~to i:a.tatt)lf1o.l; 1·11tro9 Y o soparado-

"i cialon 1009 rr~rg¡\ tlet¡ii..r~r (~ l r~otia1~1a1 dtil o i:ro trnno portante o 

1~! sis t\\1~·JH4 <ic pi"tHJ 1 ón ~·~$<U~ tr~hi'ljan a a lrGdedo-r de r; lb/ pg2 

. 'I pu.*4~n i;''\o.ror?U" "~ ilf'~si&n o ~ sucoi6n, o en u.na combinación de 

tr!fu¡o, 1 ~o r~qutoron filtros y nlimontad 1)ros rotatorios ospe

e1~l~el8: La 5it:u10nt0 tigurra 1 lust.?~ ol d.isoílo general do un nl.1 

~nta4or d~ pal~t~~ ro\~tor1n9, eon tolerancias rnín1nas que pro

ftan lea flOQQ$tH'1.r.1 ctlrt!ll'il dí.? t\1 Nl • r!l sistemn de presión media 

pu~e o~<u·nr ~n circuito eerrr.ido 9 haciendo ros!ble la introdt1c-

c!Ón de t:.n sn~1 1.nortie parn ti-nn~1portnr r.mter1ales peligrosos. 

toa N>Q.U•lr1m1entou dí1 n 1ro eon de 3 a 30 p1es3 por libra de ma-

ttlr1&1 tra.na 1 ortsdo. Los s 1st-OmYJa a alta rresi6n trab3jan a pr!_ 

ai<"'.Jl~S arr1bn de 2) lb/pg? y n relt!ciones mnt~rial/airo qu~ pue

"' 3""/ l ~;:¡ aire se suministra de bombas r.g u.en ser tnn n l tn ~:i ei;,mo 1..: º 

' t 
! 



_, .. "'·, 
,f •' ·~ ..... 

:-.: ' 

~n ln rt1•11M1 
o:. '"' quo ne mnostra 

~o ;To3o~tn \l'ln vr: .... , 
. . r .• ¡ r)n strirl.t rtcada de un 

r··•e 1 ¡ 1 ontt) flu.ld 1 znnt.r. .. -" i ntor;ni tente. 
P' t • · •. .. ¡ "'\ oont1 ntw 

""i'.!t'ir" f"l "n U:\ u 1J. 
m~~mtgdor ele ouJa 

de '.li r~ quo o~tá 

~~ª~· .. Al u,¡~·. t'l: i ,~Y\ o pn.rn 11d - 1.Jt.li:A DI! 
fTIA NS POl?T(: 

tI:~F:1 nl fltli'O flutdizsrlo conforme en--

tra 8 1111 lineo do trnns porte 0 A oau-

: .· Ali~ntadOl" do J1:1lottls 
sa do l~ eatrecLas tolet'aneins reqtJ& 

ridas on el alimentador p~rn evitar rotétori•as 

la' r't«id• de ni.re, l<HJ :saterialos abras! vos no se presta"n pal'a 

.Stt tirl!) de trnn .. 1rorto. Alg~os de los s1stomns de transporte 

U~tioo r~"ls ~~ndos hnn sido consvnid•>S on ol tipo intermitan 

tt, in un <UH!H:> ol n..t\tor-inl os transportadr; ·alrededor de 2,300m. 

I! »ros1.6n on ol Ul.nt¡,tH3 ¡n.~0~e stJ1r tan olevnde como 100 lb/pg
2

, 

~ro no?'lllnlmento ,19 t!& liml t-nda a alrodedor de )O lb/pg2. 

Unn do lao a¡111cru!iQn•lS mas ir.lporta.ntos del J'rinci¡iio de fltJ! 

411ado «1s un trnru:irortnd•>r del tiro de gravedad. Este disofi<'J 

flu1diza el m..1~t,,~rhi1. conforme ontira l\ ln linea da transporte y 

l~ i'Ol'°m1 te r1 u.1 r on •·,uy li~ieras ~"1cl1nocionos, sobre una auperf1 

A1a "" ~ !) ~4 ~...... ,.. , li'l .• .:i.<1';fi'> •'""ª 11&¡iali.?SO 'ª · ~mws.:.'.d~l r,.-*'~\bé~ 
..... "1, if3rmet'Aw .. 1.0 qO,t'.l p~rtii .... ~ Y- ·~Jl,JJ.'V 11. .r.&"-' 

tiil ~ le ltil:l'go de· lt:a lii'\~I ·~ti trtt~~tl~lorto, rarn mantener su est~ 
a,.. ,.., 1 ind1wtria clol comont.,, ol 
,.,_h,, .l. .1.uicH ~udc. Df!carrolndo r.srn .n 
"'~ • -~~\,., lln ~ido mn¡lit:unontc unado para 
~,.,.~ti(~r¡:a diP. flu hl 1 zndo tl ¿;rBv~ .. ~J · • 

-·-· :i'.í~.,,.,'l.13 --""~- ... - "-·- .. "'~ .'"'.~.~-!l_t_o _i·ulV$r1za4oa y granulnres • 
--- .. -~ ~ ~~¡ 4

..¡,_tf\.J.~P ... ~· -

·fO)· 

j. 
' f, 

' ) 

i. 
"t 
•' 



# -w-s 124;¡¡;2&ZJ 

~oo:- t en..:~n tt' l'lf: ;~a., · ( .•• t .. . .... 1 • -~ tf.ttll~h) ü d e pe rnt.con qtlo ol .. 

Es Ob'-'"'io qm.1 parf\ ma.tnr1~l<HJ fnc11.rJente de¡;rudab:os o muy abras¿ 

~, t~ lvw ~10 lt.,c1dsd !lt.1 no ~on p1•zíc t1 cus.., 

Antor1(1 f'!r.~1nt~1 uno d(; lo:J dofoctos de los t1 .. ansportadofes neu

~tttc~ oro !lU ineap.,Qieid.ad para desarrollar velocidad y ~ara des -
Oirtr.~ matHriu'.i.. on i)1..mtos mi!lt.i::los. Esto se ha resuelto en su 

ml!fO!I ¡mrte t>Or o l t\15Cf:1•i de vilvulas do desvinc16n Y otros con

trol~$ m!lcdn1oo:; L¡.Uo
9 

euundo so combinan con los artefactos de 

CO..'\trol ndocna.do~ 
9 

hnn bG6ho que ol trnnsporte nownático sen su.a_ 

®ptible do un nlto (l':rndo de o.Vttoriatiznc1Óno Además~ este tipo 
u 

(Jo t.1•en!l i'ortndor•os sa hn ndaptado e"i t')si.unentc: a algwms opera.-

lílion~fl do f'Jrl)ecsudo. Por oje!ll¡·lo, el calentnroionto, el cmfria-

t:ientc' y ol 
30

,aado 
0 

se eat!Ín eo.mbio.!lndo ahora1~01ilitC®~l}~~0~:oon:..<
OJ>tiraeif5n do trrms parte a tT!lVC9 del slll!linif:tro de aire control!\ 

do. 

'·«····"'-

12 a 
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TR 1-~N.SPORTADORES 
VIFRATOR!OS 

DESCR!PCTON 
Bst• t1r"~"' do t.J"an.1'1<ortadnros j¡)"" 0 -0 d"" lo.. d 1 t 

,. g ...... v ~ ~ e an os mas re--

ettntos en el ea'T.po (1ol r'o',az10Jo do a&l!dos. L3 m&yor pnrte son 

\Uttd~do9 ~iítl *"11\rut~mionto <Hroc<?t,,~nl", que C'.Jnststen de un cantl

lÓ:1 hor-1 i!ontw1 l • s o¡>o.rtnd o en r~sortos, que vibra por met'.l i o de un 

brrum ~xcon tr 1 e·:> co::-wctad"' d 1.rttct.n.nen~e 1 ror r.,¡edio do ras os ex- -

e~ntri co~ k:lrri;i!io, o ptl!' r'!od1c· de cilindros hidrau:icos ·:, neuma

tiet):.'.'.. El mcv 1m1.0l'\'tü l~p\ l"t ~do n 1rrn partículas dol :-iiateri~l 

tU~do vr:U"irar 9 ! (:1ro eu ¡>rof;Ós! to ~Hrnnei:,1 os flrrojar o 1 mater-t. al 

haci11 err1~n y hn.c1B adohlnto, d~ raanerH qui9 viaje a lo largo 

del U-ansrortador en un.u. serie do sal t'>~l cortos• 

FmlCION 

, s , t~nru'JOl"tar materinl on dirección horizon·-•. on e" JHH:tl s "' e • f.. ..., , 

. !ildon 0 .,,,...:u•ar on k)asos asoondentes, tal, y ulgu.n.on ti¡.·05 pu,~ r 

A l reduac enrecinblernonte. 
EHl.rt(¡tJ.!J 1:1 eapaeh11EH se · 

l " . tadores como unidndas sepsra-
2 • Puedan tune tonar come' n .&.rifü'l V , 

). rufi opt1 r&c1 one" de 

unidades m.as faa1 lm~rnte 

mas de este tipo. 



CAPACIDAD 

"~\)':> ~ 
1: ':·ii1;t~nl(}ra q:¡n .u:i fin'Jc!d·1 t.r~;·i::q 0rtant".' :;o trann:iiita n truvos do toda 
I> . 
~: l¿~ proftmd 1d~d ~1~ l ~.~ t~r! .e 1. P°f estn ca ns u las cure:;o.s gr11ndes 

1: :::: :o:~::.,h:::a~::t::::~ ;: ~::l~::::·:: ,;~c::t:: 1 :: 
.¡t.•.1 .. •.•.::, mi e to ne i e do 1 ai t•e ea s" tr<;;«:ic t-0r 1 n , no do be s 01· aore a ble • 

L&. a~eri rr~tlt.r.,,,c ! !~n ht& d{jf.lf~tl tr~do q~10 los ma ter !alas granulnres r· ee li08lll'lJan Mjcr <¡U« los ¡:ul\'arizlldoa 1 y las formas planas o 

f! Ute¡¡IUarea l)lhl l:\!I e,;t&ric<u1. 

f tan Cft):J-@,Cida.d dQ los tror:sportsdores v! liratorios es extremada-

!t~nti1 atlt>lia 'l puede ir desde unos pocos kilogramos, hasta mas 

dt rdl toneladan ror horit. 

t '¡-...... d"" twans1~ortadoros ea té 11m1 tada a La lon¡:i tud de eo te i. •• ... • 

'1"' .. i,·.~ ••• d-,s motr~ccs mtÍltiples' Y a arroXim_u 4lto-dcdor do 6C ir., c«m ~ · ,. , ~· '" -

A .• t ne''"' urw. sola un'.dnd rr.citrl7. :-ray l!l,Y uru:1onto 3ei m, e u.•\ :td 1' eu• 1n a ~'" 



J 
!' 

f," 
;." 
. ' ,: . 

.. ....,_., 

APLICACICiffiS 

f:IS te t 1 ro de tmldad0!1 

B.~;~.1'1' trnn!q•:-'.:-t~\·k,r ;·n<·do r?.'·an(·Jnr nln¡unos rnatcrhtlus do natura .... 

IJ;\s r"•fit~r!a2. 1t:l!'l d!f!c!ltts (to,le::; co::.o l:ni qun !Hm de naturale

Jtt rthrt\fH~t ~lntf,;.n'.h. t,:l"naulnr, ca!hmtc ó abrasiva, finos o con 

do p·ocn~1ad1.1 de ~~Hc!iO!~ t.i¡n::i 9 a er.aus!l dtl sus canulones so!1c:!.llos 

que se ~ uod11;i ·~wd t t"'l cer C(>n fnc11!d:id. AU·';que los canalonos tu

t;u1·1r()"' ·~ Lv~ , ~ .. n ... ,~ ••f"•¡ 1~v~ mas eomu.nos, 11s ¡osiiblH fabr1c9rlos 
4-'i -t.Ji J "''"""> fl •• "-1' ~"'.... ,.,.,.,..,,... ... _.._..... 

1 ~ , t .... ,~ acc .. on ranspor-

~ • r .. ur.~ c•vitar rroblemas con la abra--\>an ... <: r.!l~'H':r1i.Lr.n•1to1 c·i,; z1.1nve. ,.~.' 

ª1' ~ ..... ntt""d"" "'r.tnlflUI' materiale!:l o recubri --
~ 'nD en cnDo noccsario _,, r ~ u ~ r 

1 f cilmonte J..·'.!l'U ovitar la 
Los eant.üoru,31:~ !Hl : ~wdon sel nr ª · 

. . \ ont6n positiva o negativa. 
t~.m.1no.o1Ú1n., o ¡. ~11·n~ nr1"rurloa a p· . 

pnru la elirn:lruición de 

con-

Con 

lí-

7.' 



. ., .. '. 

"'"'' c, ....... ,.i •.. ~ .. ...... .. '\_. ' ....... 4i .C,i (. • 't,:' .. ~ 

C&LCDtOi SELECCI ON' 

Y DISERO 

COtlo llf\ co·rv~n t~b~\ Al h!tbla.r do la oo.pac1dad, hay tantas vari.& 

bl•Hl ;¡t10 nroctit ··, 1t• habilidad d<' estos transportadores para eje-

eut.~u" ~~u tr•it'l.t~Jo, qw) no hny un."i ror!!ltlln simple pnra calcular la 

cnrne 1dad o l!1 rotnnct~. ror ost,n causa, on la presente exposi

n• 1 - f'! ! '(" ,, .. \ ·. ,, •• l' 'v~nu ... doscrircidn da estos transportad~ .. ... 1.m1 ... ~()._,. .. ! ~o 11.!.L n ... n;¡ L, '"'""' 

rt>a en re l:'c 1 ,;n c¡':in ~ n ac<lE'Jcef.Ón o <1.isaf\o. 

A eont. i n:v1ch:.n :.~) t lu.n trnn algllnos princir1os b4s:J.cos de opett 

r&c1ón du tr~\I''\.~~ J ort r1d (trü!; vtbratori '.),S g 

l. Un brrir.o tirticulad'' •)!lci lnntoo da al c.a

nul(Sn nn m'vird.•rnto un r1rco, roeí¡•roco, 

c:au 1 ün 11 nt u rnct.'4. 

.... t" , 1 r un i~~lsorto 
"• 1n !H'"1¡ ••rt4~ ~n'i:s1t ! t111.< 11 ro 

. ' . . .. :·. ,. º~'~;;:·'.~\:¡~.;;;;;/:,<' ,, ~~.' 

·, 
!'{. 



vibf'ntorios so puede 

C!ll"flet,1r!st1cn~ dol s1 ster.m mo-

-[btw] 

'l'odoa esto& tipos trMsmi tén la ribración a su estructura so

portante. pero ol uro do im¡>ulsi6n directa " positiva es el pé

lilimo un es t<1 scnt ido 
9 

por 10 ctml da be montarse en unu pesada a§. 

truetura so portante, al 00 quo no pttedo so:r contli"tJ.balanceada. 

L~ 1m51uleoreo dú ttpo ~~inij)ó01t.1vo y no positivo reduc(!}n los 

•lo ln lon~t t.ud 
00 

torG d ol ti'allll portadOl', mas !Ji en quo a tra ves 

ii© lll'l punto HJ!llOífilllO• ¡;t;¡ :~idol'fll' ol tipo de siotomn : .¡¡¡o--



tr!r., •~ il..,~ t~·,or culdndo do 'l\f)nt11r ol 
tr~n~rortedor ndocu~dn-

~nt··, de ,,.,,~~v1rr1 ·¡-;• ao ::ie 1 d ;.-flr.;u 1qu4" la p ... •r1·ct• 
. w •• nl?"fl ~ 0\iortn!'\t.e. 

ln =--r•'0'-! 1 ''"''~fl ·.C" ·.·~~rrH!1·~:~ :1 • t rls 
• • < n... rn V J·ort11deir ~1n n1ngu:1 C[lf.i'J debr> 

r"*Stflr 1lflt"(!f¡ rJo JI f"z•n0U(.'!H'1'1 '"ttt'tt'J) J · 
-·· ... • · o~~• ost:·ucturn s"."lrort1mte. 

:. o¡: t r & ~~ ~t ¡ or t,. lo t· t:l ~~ •J' '. h r , t .. 1 l"' os 
:nccuntco!.l so tltno~nn rnr'\ 1r·.Q. 

rt\'!' a ~reew•nc1.~.~; )"•<'c'r' " '"v .1.. 1 cr\s ~· WJ tr:ibr~Ja:1 b!on a otrns trnc110,n 

,.. ~ :t :: ;1 1 .'1 n .l ~- 11 r ! 1• e : ) •' ,. ('u e t d 
.. • ¡() .,, • .-

1.1r.i o e.na nr1 o .. 1 di" .. l•,·ci. 1' t ~ ...... or n :.1 ~11 cntHrn 

nr· :r.:. a ndtJ¡ ~1ü.1 ! r)!I n o~.r.b~ 11~; "'-t.lc·,t .... ,, 1 tc,.~ 1 id 
',- ..... • • ( f~ en p:.ie fJrl , 11:xco ¡ .. to por 

lti vnr1~c1~:• :1~1 ln p1•ofundidad del r.iatt' ·inl f4!.1mentado ali:-:enta-

Ji· r~~ <'.HUltil,fo. Los 1n¡.t1lsc1?'f•!:' (l)~Centrtoos ros1t1vo~1 mmtienen. 

~u frt>C'4('1~4c1.n Y :·-.ucnt tud le d.o:irlnzamionto s1~1 ccnsidoración de 

lt1 c~r~~~, y l'twdori !'C!.ailtar ::¡ort.cs perju1c1:-s con unn ·sbbrecar.• 

IH\ f'r1mnr1amonto COtn(' trnm;rortadoras, Y ~ener~lJ.rnente UO SI? les 

Lc~1 trnns¡ortfld'.n•os vH•ra.torios electl"1cos se earactf-lr:izn.n 

¡:or ol hecho do qw~ no hny con.trtcto entre el s ~ s tema im;~ulsor y 

l t.. "' Qr•,Pr•t••l a:1 u[ ciclo 1io "cmruja y suelta'' o med1n triv.na1-or"rrn1.o. ,....., ~•• 

por !imdio <1'~ olcctrc!:in¿r\t:t<")S ! uhrnnt' s do c:'.Jrrjento directa, 0 

() ft_.lectro~wgnotos do corriente rrmgnotos pe1~manonto!.l ,_ 
alterna. 

.. ¡¡¡:i. 
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··1~ ....... ~'l.f~,.. 
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CAPl\C!TDAD 

'fL'•f'•''l' 1-l1i l">''~l'f> r;·~{ otnf"' 
• • ' ~· ' " ·<4 •. " 1 .,, . ¡j . .., ";} ., '" .:.J • 

~ 

¡>crt·i·!cr···; .. ; "ª c-1q~.1{'!'9'.; dn .rnne.hr ::~~s di\ 2CC ::iJ/:ir, ·tne para •r¡f.¡-

LO'.IGI'1UD 

l, ·"'. f\' 1 1 ,.. t ~t ~ : -'ll.: ~-~~ 
1 , • \, ,..,, -· :_ '.·.-.~ •• • •. t .. n .. -.-~.-•. ci •• · .... '\ "''l :.a:·v,tt.ud de .. ''<;', , ·~ ,.. ~ • •., w.lllf .... ' t.' i; ....... }. ~ .. ,. .,,, ... .... 
, •• ·\, 1--i ~- ... -~... ... ... ..,.. • 

ulcanz11--

1'1.b 
·1'l t.:1bJ.11.111f'.: ul-



A PLlCACIO?IES 

Y LIMITACIONES 
A aau1A ~10 1¡i1a t.tl nmtor«rti es .. t 

1 • ~ Arras rnro s ln largo de un ~a-
nal&n, "BtQ un1'1ru\ no os reonin<>nduble para mnteri"l'"'" ""'"" 1 

' <'.'< O.o> u l)A fl ~ VOfi o 

Cuand":- no hoy ".>tr~ Ft lterriat ~ vn, Sf:i pueden flmplear rnaterialtt1s re-

st ste!ltcs o lH abraa1&n pn.ru Sil ·nanuf""'ttl'"" 1 1 .. • ..... · • ... , no s n e evnr tro--

'!'l@ndRmflnte !\U C'Hito. Un.a OXC~"C1Ó11 H lo ""'t""ric>r 
,,. ,,..., •J es el trimspoi: 

tndor dn endc1\ll 1i.rrcu1tirante (tirrtg chain), como !Hl expone adeltin

to. 

teta Y abra.al '".ni, t!'i les como las cenizas y ol cl1nker de comento, 

Tam -
bien se GU3plen rnk .. ~ m~Jnr ns0rif\Ín o pulpa de madera, en cual 

' 
ciu;o puooo J'tY-hicirse su costo empleando cadena standard de hie.- ... 

rro tmloablo y €HlL"lbd}tt~8 nnehO!ilo En general, puede emplearse P.! 

re U.rull ~1odad de ~~ter1alGS de :W.s elnses E, e, D, 2, 3, 7, q, 

P y X, Erngt1n h1 olos1f1ciaeión do Link-Bolt, citada en el capítu

lo de matorbllos. El canalón se construye de acero, fiarro blan 

co o concret,,, do a·oueÑc con el metarial nu.rn.ejado. 

LriB nplicaeiones m.li!tt e~MflS do los tra:isportador~s de pale·- · 

Las dimen--

• 1·~1 . 

1 
- -~.J 



. ' 

. . 

·1···.· . 

··1.··.··. ;~, 
' •l 

d"s hrto1n. •'baJo, nl trtHl.l¡ortndor 
89 puede us 11 1' parn retArdar el 

CALCULO, SELECCt o;~ 

Y r>Isg;io 

So tequ.toron lo:t s1~·.1lnntos d!ltos tundament'lles: ..... 

1. Carne ter !nt 1 cas di) 1 mu tor 1nl. 

). ~p~ota&d d@ mnnojo. 

r1tro tra.bajo "'.\'(:-d{~'f"tldo, ~quenas capacidades y padru.seos tam-

bidn req1.mn~, ce :JU~icientQ ·el tra~8portador de rastras de una 

!-JOb cm.-!i¡i¡ru,L. i'urn grrrndos on¡:neids<fos y sorvtcio flotivo, se PU& 

da ~$.l(HHJ1on.r.ir tul tro~~1:ortodor do p.alotas colgantes con doble 

ffu"lHl dt~ eíldonn y rarto~ doggsstebles reom¡)lazables; en estas con 

La 9 Ji;l letns gnch!i.S un.idas a una soln cadena 

Con d~s rumas, la 

r.nlotn eo uopnrtndn on ambos extremos y el aditnn:anto trabaja 

81 trnnsrortmdor do u..'U! sola cadena bloquea en parte la ali·~· 

monttloión al ca.na lt<n y por o l lo os tf~ limitado a materiales con 

csdena arrastrante se pueden ,,u;rgar a 

La .. iocidad debe ser baj~. 

. .', 

.t 
·-·; 

•. 1¡ 

l 
i . 

·1' 

•• • •••••••• 
• , ..... ~ "'!"; 

\· 



1A s 1 g u 1 • t'\ t n t r1 b ! " '"'HM r. t r 1.1 

nal ~{n, e on unl't ¡. r ') f11'\d1 <1 '-1•1 

26 .. ? 

) i ,>'\ 
..,¡. • 1 

C.d'AC!DAD 
t'1n/hr 

(. • 8 

, 
.. n C8f'.·fte1d'"1 para varios anchos de CJA 

dft ... t~rlnl dn r~o . 
v -, mm '/ ans velocidad 

O• íl k g¡ ctm3 • 

CALCULO. El cálculo de i 11 potea 

o1n requeridn pm· o~t" tipo do tmi

des tapl1oa lo detannin&oidn e1per1 

montnl de lor. diferontas eoaficien

to~ thJ rr ieción 1mp l:t cndt)S. Esto 

exrlitrn lo dif®Nmcte enc"'ntrada e.a 

t.re las f·lr:!!uln1 de L>~ d1\.'"'0rsos fnbi"1cr.mtes y - . .,,. ·1 to ocia '.net!J·,11~va 

a tttf'orlrn:)!t ~l rroellld1!'.111cnto de ctflculo de u~ ftlbrionnte en es-

r;ee1al.. Sl rroett<H~tant.o qui0 sigue es ol sugerido por le. compa

fife. l.tn?< ... Bnlt. 

DfJ' ncuord"'> er1n lns caractor!stioas dal material y la ca.paci,.¡~ 

d&d ifl':h1UGr ! dr,¡¡, ~o rs~l~ceiona el taatorial de c·~nstruoción del t;1· 

tran~~ortndor no! como l~as ditlflns1ones de lns ralo tas. Bn esta 

sol@cc !Ón o 1 f'nator ~'!nlidJld puede resultar en un aumento en el 

~ao g~ nern l dA las partes móviles de ~s unidad, lo cual se tra

ttucirtt on un m .. i:iyo1'" roquorimi~nto de potencia tanto como en la ns! 

c@s!dtld do dl:t'jrom.')l' do un~ cado~ da mayor resistencia. convie

ne, ror tanto, antes do hacer mi odleulo tentativo, haoar una ª!. 

leoei~n do ale.moi:atos 1aóvilos de acue~o con la calidad requerida 

dal. equ t ¡)o. 

Contando eon una do~c:ripción elemental de las partes móviles, 

,_ t,u~~~ Aale~lar con las formulas que se 
.w1 potencia requDrid~ so ~ ~uv ~ 

offt~ean a continut\ción. El oig,nific:n;.do de las literales Y el VA 

lt)U' de lof;1 tH"B fh3iontcrn oo ptt-:do ancontf1ar en ol capitulo de pr_g 

., .. ·.,." 

i 
1 



DISEf:O H. 

H:f :LS.i. 
3,000 

P¡=P6-P3=L(2.2FW+t'M+b2G)+0.21 

f'2:: 2 .2P 4, P3:-N, P4: P3+ LPW 

P;=l.~?4, P6:Fj+L(PVl~fM+h2G) 

La c.t\denn ruedA y ol mntor1al arrastre.. 

u __ ,lSK 
•.a--

33 ,ooo 
P¡: Pó-P3 = L( 2 & 2CW+ t'M+ h2o) +O• 2N 

P~2o2P411 P3:rf, P4=P3+LC\i 

P;=l.2P4, P6:P5+L(CW+nl+i12'J) 

.¡ 

. :! 
"j 
í 
¡ 
l 
l 

t 

. ¡ 
1 
; 



., 
.~·· , .. 
,:,\ 

·~~ 

:i; 
'· 

DISP.J'.o G. Cadena roonndo y mllter1al arrastrando. 

' 
,; 

H: P1SK 
33,000 

P1=Pti-P3, I-2=:2.?P4, 

P3: u e:l ~ menor que e, 
l. - •.t+•u ( ri .. , ... ,) s 1 R mayor •.- i. n .... .._ • -

y 
r.:'t+W(CY·R) si H menor '• y 

mnyor que c. 

:: ,•,' ..... ·: 

que e, 
que e, 

. _; 



,...._ .. --·-· .......... , .... ..-..... ............ ... 
í 

TABLIL: Ar-¡__ ..) 

DP.SCRI !'C!OH 

Est~ t1r<· dr• t~:nLt~df-1$ C('H\Slste de uno 1'rnr1•J de tablillas, ge-

n€>. rofilt!.~<0nt 1'l (11:~ t.•c 1~·r<. Sd'lb ... o .1 ... .,.,, c".·"'.1•1'!', •1·~· "' .... "n"'T' .... rt" ""] m te,..i"'l - • " -'""' -l~u '-- ,,,., 1 ... ,, .... ·-. •• "' "' .a • c.~• 

Af\ . • ,. 
\At;;4c...J. 

tudorrsa. 

rum~to:r 

l 
l 
i 

·~·-_l ...... T 

~· ·.1 
'.:t 



-~. 

. ~f4l~f''~1:·•, _., , ·.• . /~. ·~·r~ ;·,r .. _.,!, .. -- , . -· • 

,-r:: 

De aeu~rdo con 1~1 c~racterf1t1oaa 
del mater1Al, son capacea 

4• =anoJ~r ~-~ de 7r.··'º 3 ~ /hr' qun -,.,ru·• .l. ,, "" un Solido de l kg/dm3 de 
densidad a grn:le 1 ae traduce QJl 7; 0 ton/hr. 

LONGITUD 
La lanf; t tud qw.· r:u~e tener un transport ... dor de .,. tablillas de-

La long,! 

APLICACIONIS 

Y LIMITACIONES 

Ea ta.n lim! tftdos {'i:n la 1ncl1.nae1ón cuando la trnyeot•:>ria es .~ -· 

cóncavn, t11.nto ¡inr ,.~1 ~{.n,t;ulo de rei-oso del rne.ter1al como por el 

ditaoi\o i!o ln!'l: tr.~bl~ lh~s, cuyo traslape g~nerl:~mente sólo admtte 

ángulon !::•'.'mor(\:: d~ JC'O. est-0 problemn se disminuye an parte por 

Pü~den ccms trui:rfH: Pn disefios para trabajo ligero o pesado, 

de~nd h~rd.o de."' 111 sovoridad del serviei<."' requerido. En trabajos 

leVGros y mn.nejmido i<t~dru~eos ~~n!'ldes, tienen rnayc:r resistencia 

qU$ otreis tip(".!!~ do tl"nnsrortt":-401'09. E.n este t~ltirno respecto ha

ll"'!i"> • 11 ~ ,< ¡, •. íl .. ··t i"'t'1 u. .... eomo ali~entadores, extrtiyondo mat1'--
o¡¡j¡ ... ~.tp. cae.l .... ri • ' a - "' .. _ • 

t ¡ 

1 
1 

¡ 
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·I 
1 
l 
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St requtoNln lon sliutontos dnto~ ganoraloo: 

l. C!lrnctorí:tt1cn!l do~ :i11tel'ial 0 

2. !H,tflne1ti t1r· tr·ln:J¡ort('· 

3. CúJBCiíh1d dé' ;t:,flnOjo., 

CALCULO, SELECClON 

Y DISEftO 

' . P~rr~ ln :H;; le cc1 t5:1 o d 19eño, el nnnWtl de ingeniería de la com 

1
: '' , t" 'IÍ n 11 ""' 1 t t-Rob l ns ( 'i ) d 11 las 81 g ui en tos re camendaci one s gene" 

it f&lCiH 
lf ~l , . 
. ~~·. 

" das 1m¡ ltcs wm ~uilecaión de entre varias solucion0s poo1bles. 

l~ro cuunñc1 ©O do~ar~olls la !ngenierí~ del sist .. una, la salee --

o1dn final !On.G.rrolmento es gob0?nada por condiciones pa:rtictüa-

re~ n lt\ 1.nstnlaeión considerada. 

!l pn~o de ln omden~ deb~ s~r tan grande como sea posible, a 

causa de qu.o entro mayor strHl @l prui'!o 9 se requerirán menos partes 

por unidad d® longitud dol tr.ruisportedo:r y será Imlr '.'t> la eccno .. -

1\!a, 

··- ·. 
' ·.: .. ¡·.. ~! 



t r· n n ,. J i)" 1 f i ' . r• • 
"·· .l\ Jre ... rn,r,ootoD :11:~ Sül.r.>cc:one un 

!..n 1 ''~•·:w!fl ne tH~ l',nf:' n c1.•·1 r¡ 1 • ~ ~ ' 
1 l • '¡C(' .. 011 (Al\~ :naterial crmt.rll ]QG 

r1':.itHh1 rA ·1 d~l tre•l:JJ t)rU1·Jnr 'l ol 1i1so···o <lol trnns¡;ortado1· so sim 

·l•"'""" •.• ...._\ 
" '- • .• \. n •' • " • 

do ltt:l tat;l!lltrn :•'SUD crichotc:-n:-;. El'> trw buonu practica evitar 
¡ 

quo l.n r,:,.~11rr\ do :.n!l cnch4)t.:n·as exc(tda e: p.isn de la cadena. 

pero estas no de-

r :irufn dt•Sti¡·itr•~c" º 

n brHvu o.-: tud t., de ln tnbl.11 qm1 ~e u·os(mta adein:ite, mues--

t "' ' ..... ~ ... ' ·""'cid ... d"""' •1_·-0r"'.~ s 1 blcn dol trans1 ortnckt• dlsminuyen • n q1a.• .. n ~; ,,.., ... ..,,,, -

con 
, 1 , 
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