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MANEJO DE SOLIDOS A GRANEL Y EMBALADOS

CONCEPTO DE DISTRIBUCION FiSICA

Conrjunto de métodos. La distribucion fisica ¢s un rmine que
se aplica 2 un concepto de sistemas que compreade todo el es-
pectro del movimiento de materiales. El sistema comienza con ¢l
almacenamiento y manejo de materiales en bruto y prosigue con
el embalaje y el destino del producto acabado. L.a meta es alcan-
zar el costo geaeral mds bujo para ¢l sistema en su conjunio,
incluyendo los gastos que soportan ¢l fabricante, el transportista,
el almacenista, ¢l disiribuidor y el cliente. Con frecueacia se
toma en consideracion, incluso, ¢l modo en que mancjard ¢l pro-
ducto ¢l chente final,

El conjunto de métodos para abordar el manejo y ¢l embalaje
de materizles tiene dos ventajas, En primer lugar, resulta posible
una compensacion de fas inversiones y los costos operacionales;
se pueden aceptar costos mds elevados en algunas partes del sis-
tema a cambio de costos muche més bajos en otras. El resultado
neto sueke ser un costo general mds bajo. Si no ¢s asi, se podean
identificar y justificar las razones para aceptar los coslos mids
clevados. El segundo beneficio es el que los clientes no se sientan
ofendidos por los embalajes mal concebidos, los vehiculos de
entregas inadecuades o las caracteristicas inapropiadas del pro-
ducto.

La simulacion matemitica, con computadoras digitales,
contribuye a realizar un andalisis de tipo de sistemas ya sea
para ¢l sistema completo o digunas partes de €. Y se pue-
den identificar sisternas Optimos mediante sistemas numéri-
cos o programucion lincal. El comportamicnto dindmico de
esos métodos se pucde determinar a continuacion mediante
técnicas de simulacion.

El caleulo de las capacidades de los equipos de manejo y em-
balaje de materiales es una de las consideraciones primordiaies.
Con frecuencia se incluyen muchas variables que interactian,
tales como un indice variable o intermitente de enirega de mate-
riales, la idad de! almac iento intermedio y la recep-
cidn de depdsitos, las fallas aleatorias de los equipos del sistema
y el tiempo de preparacion y limpicza entre difereates productos
o mezclas. Las variables interactiaan con frecuencia de modos
tan complejos que los andlisis convencionales de la capacidad re-
sultan imposibles, sobre todo cuando la interaccion varia con el
tiempo. En esas condiciones, sélo mediante técnicas de simula-
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SELECCION DEL TRANSPORTADOR

La seleccion del trunsportador correcto para un material espe-
cifice u granel en una situacion dada, se complica debido al gran
mMimero de factores interrelacionados que es preciso tomar en
consideracion. Primeramente. se deben sopesar las altarnativas
entre tipos bisicos y, a4 continuacion, escoger el tamafio y ei mo-
delo que scan adecuados. Las posibilidades de trabajo consti-

cion se puede responder a la pregunta si el sistema proporcionard
ld produccidn necesaria.

Inciuso cuando se necesita un andlisis total del sistema, la me-
todologia de Ta simulacion materniitica es Gtil, puesto que, al to-
mar en consideracidn cada componente de un sistema como bloe-
que de un diagrama de Nujo, se hacen mucho mis evidentes las
relaciones reciprocas. Con frecuencia se presentan aiternativas
adicionales, ai igual que la necesidad de més datos sobre ¢l de-
sempeiio de los equipos.

Definiciones de capacidad. En cualquier analisis, la cupatidad
por unidad de tiempo de los equipos dindmicos (tales como
transportadares y maquinas embolsadoras), asi como fos indices
de funcionamiento, s¢ deben definir en forma mds precisa y rea-
lista que mediante un enunciado simple de la cantidad de libras o
kilogrames por hora. Algunas de las definiciones itiles de los
cquipos que se emplean en la industria, son las siguicaies:

[ndice instanténeo. Se wrata de un indice a corto pluzo, cuando
el equipo funciona al indice de disefio (0 con mayor rapidez). Es
tipico el peso promedio manejado a lo fargo de un pertodo breve
dz tiempo, que no sobrepase cinco minutos.

Indice horario. Este indice intermedio toma en consideracion
las detenciones del cquipo que se deben primordiaimente a tism-
pos de paro mecdnicu, en espera de que actien otras partes dei
sistema mas que al tiempo ocicso de los dispositivos. 5

Indice de tirno de trabajo. Es un indice a lurgo plaze que re-
fleja todas Jas causas de tiempo de detencion, incluyendo Jos pa-
ros. Asi, ¢l promedio por turno de trabajo variard; pero me-
diunte el examen de su intervalo, se podré determinar la capaci-
dud prictica. -

Estas definiciones de capacidad son Gtiles pac deninir res-
ponsabilidudes tanto de los distribuidores como de 'os ven-
dedores. Por cjemplo, con frecuencia se acude a wa distri-
buidor pura que examine algiin equipe que no funciona W
indice “garantizado”. Se presentan como prueba registros de
la produccidn por turnos. Sin emburgo, cuande ¢l distribui-
dor hace una pruebka, demuestra que se pucde satisfucer ¢l
indice garumtizado en un iniervalo breve. ;Quién ticae razin?
Mediante li definicion de lus indices {como yu se indica) ef inge-
niero responsable de lu instalacion no $dlo puede evitar esas ai-
tuaciones, sino tsmbién obtener una apreciacion mejor de

Jas situaciones potenciales en las plantas.

sOLIDOS A GRANEL

tuyen el primer criterio; pero se debe establecer tambiéa ¢l grado
de perfeccion en el desempefo.

Puusto que existen disefios normalizados de eguipos y datos
completes de ingeniecia para muchos equipos comunes de
ransportadores, su desempeiio se puede predecir con exactitud,
cuando se ysan con matertales gue tengen caracteristicas conoci-
das de transportacidn. Sin embargo, incluso los mejores

" transportadores pueden tener un desempeio decepcionanic,
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conda las caracteristicas de los materiales seun desfavorables
€ frecuencia resulta evidente que la ingenieria de los transpor-
tes e mas un arte que una ciencia; los problemas relativos a
cquinas o maleriales raros o no acostumbrados se deberdn abor-
dar con andado,

Se pueden adquiric directamente muchos companentes predi-
seiadin para iransportadores; resultan ecandmicos v san ti
lew de miontar, ademis de que funcionan bien en les aplicaciones
cunvencionales {para lus gue se disehuron): no obstante, es acon-
sefubie verificar con el fabricante para asegurarse de que la aphi-
acitn sea adecuada.
capacided requerida es un factor primordial en la seleccion
de urn t - Los transportadores de banda, que se pue-
den fabricar en tamanos relativamente grundes, paza funcionar a
velocidudes elevadas, transportan econdmicumente grandes cun-
udades de maieriales. Por otra parte, jos transportadores de
siatin se hacen extremadamenie lorpes cuando asmenta su ta-
Mano y no se paeden manciar a velocidades elevadas sin crear
problenias graves de abrasion,

Definitivamente, estd limitada la lengitud de desplazamicnto
ari ziertos tines de transportadores. Con bandas de alta resis.
teacii a la teasidn, el limite de longitud para los transporadores
de banila puede ser de varios kilometros. Los transportadores de
aire se ¥imitan a1 900 pies (300 metros), los vibratorios a cente-
nares de pies, ete. En general, conforme aumenta In longitud del
1ecorsido, fa eleccidn entre las alternativas se va haciendo cada
ves mads estrecha.

Lt elevacion de materiales se puede manejar por lo coman en
fermi nuis econdmica mediante elevadares de cangilones verti-
cales o inchinados: pero cuando se combinan los desplazamientos
acendentes y horizontales, es preciso tomar en consideracion
utros transportadores. Las maquinas que combinan varias direc-
viomes de desplizamiente en unu sols unidad resultan casi
s e ouds cestosas; sin embargo, poesta que sdle requieren un
niplso simple, esta’caracteristica compensa con frecuencia ¢l
vinto hasico adicional.

e dehen tom en consideracion las curneteristicas de los ma-
feriades Banba guinicas come Fisicas, sobre toda b fuides, Tum-
Baen o imporiantes fa Gipaeidid de abrason, Tt frabidad yel
tamasio de los terrones, Los electos quimicos (por eiemplo,
ol adevte sobre el caucho o dos dcidos sobre los metales) pueden
preseribir fos peaeriales estructurales con los que se Fabeican los
componentes de Los transportadores. Los efectos de Ta humedad
okt ozidacion debido  la expesicion a lo stmosfers. pueden ser
perpudiviales para of materind gue se transporia y exigir un cerre
tetal de trunsportador, o incluso ana simdsfera artificial. Evi-

Tablas ¥-1. T potad

para u granal

Tipw de trogsportador

Funcuin

Be bemba articulada, de handa nor-
mal, d¢ flwjo continge, de
atrastee de tabhillas, vibeatoria,
e canidunes, de casgilones de
voltew, de e

De bandi artowtida, de banda, de
I continun, de paletes, de sn-
i, wontscareas e capin, aie

Elevadur de cangilores, foje conti-

™ML, mramtaciipas e cadin aire
o, de cippe

Vaaspate honzoatsl de materiales

Transpevic de mmiesisles hacta arcitg
shapo de ana pendienic

Phevaciou de materiades

aegriones de des.

g por pravedad. de cangilo

res de soltea, de aire

De baada. de patetas, de sinfin, de
fugs continua, Je cingiones de
descirga par gravedad, de cangi-
limes e <alten, de mre

Vaoudor de varros, descargador de
vagoney de granos, apicador de
vagones, pala mecarica, gire.

Munzio de materuikes sabee wng cons-

de trayectoras horizon-

s verticales

Prtrrbuc m o colecsaie de matenales
ey tohas depisitas, efe

Retier de materiales de vagones ded
et vl comanes, st

-,

dentemente, algunos tipos de transportadores se prestian o csos
requisttos especinles mejor que otros

AMgunos transportaderes pueden satisfacer los requisitos de

procesamiento con cambios liperos de diseio. Por ejemplo, un
treansportador de Nuo continuo puede proporcionar el enfria-
miento deseado de fos salidos simplemente al poner ¢l malterial
transportadu en contacto directo con metales conductores del ca-
lor. A los trunsportadares vibratorios se pueden fijar con facili-
dad platuformas de cribado, pasa realizar operaciones simples de
clasificacion y seleccion por tamaios, y existen aspas o carcasas
especiales en los transpertadores de sin fin PAri Una gran varie-
did de operaciones de procesamiento tales como el mezelado, la
deshidrutucion, ¢l calentamiento y ¢ enlriamlento.

TTFE coste inicial de nn sisterna de transportador se relaciona
fpor 1o camun con fx vsperansa de vida, asi coro también con-el
indice de flujo escogido, Se liene cas siempre la tentacion de di-
Sefar Eios cxeesivos, que no resultian convenientes. El pri-
mer transportador de banda verdaderamente de larga distincia
s¢ disend y fubrico con normas extremaduimente elevadas de cali-
dad. Al cabo de 35 aios funcionaba todavia, casi con todos sUs
componentes originales. Siose hubierit planeado esta operacitn
solo paera una vida de 10 adios, ef sistema de transportydar hu-
bieru representado un cuso de diseio excesivo. Aunque existe un
mereado para couipos usados de transpartadores es extremuda-
mente fimitado. Asi pues, es importante ajustar la calidad de los
transpurtadores a la duricion de uso que se espera.

Los costos comparutivos pari sistemas de transportadores
se pueden bosar sélo en estudios de problemas especificos.
Por epemplo, se dispone de rodifjos para trensportadores de
banda en una gama de calidades gue hacen que el costo
de fas wmdndes mejores sea tren veces mayvar que et de fas mis
baratas. La colidad de soporie: ¢l espusor del yeero y ol didmetry
de fos rodillos afectan loy costos, al ipual que lus caracteris-
tieas de diseiio para fucifitar el inantenimienio y fus reparacio-
nes. Por consiguiente, es necesario efectuar comparicionds de
costos sobre fa base de un esturtio especifico para cada aplica-
cion de (runspartador,

‘Como guia general para la seleceiin de transportadores, In ta-
bl 7-1 indica eleccion de transportadores sobre fa base de algu-
nas funciones comunes. Lo tabla 7-2 estd diseiada para ayudar o
seleccionar alimentadores sobre fu base de las caracteristicas fisi-
cas de los materinles gue se vayun & manejar. La tabla 7-3 ey una
tista codificuda de caracteristicas de materiales, que sedebe utili-
zar con L labla 7-4, yue describe las cualidades de transparte de
algunos materiales comunes, Aunque esas tablas pueden servir
como gaias viliosas, Ta seleecion del transportaclor se debe basar
en las caracleristicas del material sobre ef transportador. Por
ejemplo, si ¢l material ubsorbe aire o se apelmaza en el traaspor.
tador, el descimnpeio de a miquina ro responderd a fas esperan-
zus, cuandao los cdleuios se busen en gn peso promedio por metro
ciibico. Las condiciones de almacenamiento, las variaciones de

Tabls 7-2. Ak J

a granel

Materiates fiaos, de fiujo lisre

hraturio, de puietas giraonas, de
sanfiie
e handy articoiada, de bareas, de
handa. escilitonio o vibrstoria,
de mavimienia alternative, de
Flaca giratoria, de sidin
De bunda articolsda, de Warrax, de
son abasivin, con terromes o filg. banda. wscilistonn o vikratoeia,
mentos o « culicates the maovimento aly v
Malerialey pesashon, con lerranes o ¢ ha
abeassven, sinnlares 2 insnecaes y
HeiaTroy )

*hik-Beh Ca

Muteriabos m abrasivos v grannlures
o algunus terrones

Mutenates dificiles e manciar porgue

Tebla 7-3. Sistema de clasificacien pera solidos a granel”

Caracteriaticas del mawoia! Clase
Muy lino-~de menor de matia 100 r A
Finode malle 100 A 178 de palgada B
Cionnwlar-1/8 2 172 de puigads L
Con terrones—com grumos de 172 de pulgada o mas N
Irregular - Gbroso, hilamemon, et¢ "

Tamado

De fujor muy Nibre—bngulo de reporo husta de 30 grados i
De Mujo libre—angulo de repaso de 30 3 45 grados
Lento-~hngulo de reposo de 45 grados o mis 3

Fluider

No Abrasive 6
Moderadamente abrasivo
Muy abrasivo 8

Abrasividad

£ inabile, que afects ol wio de las posibilidades
de venta

Himroscopico

Muy torrosivo

Especinies

Liperamense corrosive

Huce que se deaprendan pulves o humos peligrosos
para fa vida

Contiene poivos explosivos

Degradable, que afecta o uso 0 fas posbilidades de venta
Muy ligero y Puide
Farelazado o on capas, y resistente 3 la excavecion

Se airea ¥ se hace Auido
e apeimaza a presion

Nt Afd wx = Zrnrw
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El ndmero de reducciones de velocidad es otro moda de
clasificacion de los impulsores de transportadores. ] mis
comin de los métodos de reduccion de velocidad es of sis-
tema de dos etapas, en donde el motor se acopla a un re-
ductor de velocidad y el cje de baja velocidad del reducior
s¢ conecta al eje impulsor dei transportador mediante uny
cadena o una banda en V. La segunda reduccidn no solo
permite el uso de un reductor de velocidad *més sencillo,
sino también wna disposicion mds fexible de o placa de
montaje del reductor y el maotor. En muchas instalaciones,
esto elimina la necesidad de un montaje impulsor de diseiio
especial.

Puesio que es una buena prictica manlener un inventurio
selecto de piczas de reposicién para impuisores, se pueden
fograc  economias  mediante impulsores mormalizados de
transportadores en toda la planta. Por ejemplo, la reduccion
intermedia de velocidad por medio de cadenas, garruchas o
bandas en V y ruedas dentadns, permite con frecuenciy utili-
zar el mismo tamusho de reductor de velocidud para varios
impulsores.  Asi, puede resultar necesario mantener  sola-
mente un inventario de reparaciones para un reductor de ve.
locidad, que cubra a cierto mimero de transportadores. !

Motores de tramsportadores. Los motores para la impul-
sion de transportadores son en general trifisicos, de 60 ci-
clos; unidades de 220 volts, 220/440 volis, 550 y 208 volts
de cuatro conductores. Son también comunes las clasifica-
ciones nominales de 240 y 480 volts. Aungue hay muchas
transmisiones de velocidad ajustabie que utilizan motores de

Pjemplo: i wraterial granular, de Nujo muy libre, I abrasivo y
matte comanive eniruia en las categoriss C, 1, 7 ¥ Py s clasificacion seria C179
* Link-Belt Co,

L temiperatura ambiente y la humedad, los métodos de descargn
y atros factores pueden afectar las caracteristicas gh:l trunsporie.
Faos faclores se deben tomar en consideracion cuidadosamente,
artes de realizar la seleccion final de un transportudor.

Para abtener una medicion confinble de fa densidad de masa, s¢
puede utilizar cualquier recipiente de boca ancha de una capaci-
dad de un pie clbico o méas. Cuando se deba hacer con frecuencia
esit determinacion, vale la pena construir una caja de prueba

e madera o metal ligero que tenga las dimensiones de exacta-
mente un pie de fongitud, uno de anchura y otro de profundidad
Ll miteriad que se debe pesar se vierte a la caja de prucby hasta
Henala igeramente en exceso, Después de nivelar el mutcrml., 50
posin la caja de prucba y su contenido v después de realizar ajus-
tes para el peso del recipiente vacio, el peso obtenido es equivit-
feate a Lo densidad de masa en la condicidn suelta o ce flujo. Si se
debe determinar una densidad suelta, seri preciso tener cuidada
al Henar e cajn de prucba para no hacer vibrar el material,
Cuando se necesita upa densidad aseatada, la porcién de Henado
del procedimiento va acompasada por un golpeteo de las p(.ucdcs
de la caja, hasta que ya no se puede agregar mis material.

,/, fmpulsores de transportndores. Los impulsores de 'os transpor-

{ tadores pueden costar del 10 al 30% del cosio total del sistema de

\transporte, dependiendo de las necesidades especificas de tra-

bajo. Pueden ser ya sea del tipo de velocidad fiju o aj ustable. Los
impulsores de velocidad fiia se usan cuando la vclocxdad'cwo-
2ida iniciabmente para el transformador no requiera cambios e
¢l curso del funcionamicnto normal. Los cambios simples de po-
lea o rueda dentada son suficientes cuando se requieran m_odih-
caciones ligeras de la velocidad; sin embargo. para los ajustes
importantes se necesitan cambios de motor o de reductor de ve-
lacidades, De todos modos, el transportador se debe detener
Micntras se realiza ¢l cambio de velocidad. Los impu Isores de ve-
locidud ajustable se disedan para cambiar de velocidades ya sea
er forma manusl o automética mientras el transformador se en-
cueatra en funcionamicnto, con ¢l fin de afrontar fas variaciones
er las necesidades de procesamienta.

induccion de c.a. —impuisados mediante alternadores de c.a.
o embragues de corrientes pardsitas impulsados por ¢.a.-—
cunndo se requicren cambios de velocidades a lo fargo de
una gama amplia, con ajustes extremudumente precisos se
prefieren fos motares de c.c.

£ rectificador controlado de silicle con en motor de c.c.
ha llegado a predominar en las transmisiones de velegidad
ajustable para casi todos los transportadores uuliza'dos.
donde las condiciones de procesamiento requisren un ajuste
de la velocidad, El bujo costo de este dispositivo de control
influyd en sy wilizacidén, cuando se requiere una sincroniza-
cion de velocidades entee transportadores. Por supuesto, esto
se puede lograr también medinate el cambio de las razenes
de las poleas o las ruedas dentadas.

El motor de juula de wrdilia se usa cominmente con
transportadores de bands y con transmisiones hasta de 10
hp. por lo comuin se especifica un arcanque a través de la
linea. Los motores de jaula de ardilla de entre 10 y SO hp
se ponen en marcha, por lo comun, mediante un motor; de
arrangque  manugl, de voltaje reducido de arrunque mag-
nético, de resistenicia primaria. En genersl se especifican
moteres de torsion normal, con la suposicidn de que, si la
potencin es suficiente para impulsar a la banda, si se podri
desarrollar ua momento de torsidn suficiente para el arsan-
que. Lz seleccidn det motor pare transportadores .grandet se
debe basar en uwn estudio cuidadoso, hacieado hincapié, en
particular, en las condiciones de puesta en marcha (véase
también lIa seccion 24),

Equipos auxiliares. Los elevadores lranspor_tfldorea se de-
ben equipar con algln tipo de fremo o retemcion para evitar
la inversion del desplazamiento y los atuu:amicnlps subsi-
guicates, cuande se corta inesperadamente la corriente. Se
usan comdnmente dispositivos de retencion a trinquets y de
calee de rodillos. También se pueden utilizar frenos de sole-
noide ¥ embragues de resorte,

Otro problema en el caso de la mayorfa de los transpor-
tadores ¢s ¢f del corte de la fuerza propulsora, cuan(_io_ se
atasca el trznsportador. Con frecuencia se usan dispositivos
de limitacion dei ¢sfuerzo de torsidn, ul igual que controles
eléctricus que cortan la alimentacidn de corriente 2] motor
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plano, de cremallera y pidn (figura 7-2f), permiten la des.
carga selectiva, al igual que las o tas de deslizami

Tabts 7-8 Cepacidadoes y condiviones de cargs do un transportador de
tomitlo ain fin*

v

Risaod ;;‘;',',‘,f.':',;‘,, s r manual (figura 7-2d). Sin embargo, para los materiales pere-
Claw ga fon fin | T T AT T A ff;,w p m.,,.""‘ cederos, fa compuerta curva de deslizamiento (figura 7-24)
oerteipqess | ovn | iows | e § mia limina ias bolsas de almacenamicnto muerto. Las compuer-
H .n R(if 3 tus de cremallera y piion cerradas (figura 7-2)) proporcionan L v
P P iﬁ [t l;: 1 un funcionamiento protegido herméticamente contra el -4
2 ;.L 4 § m :: 1 polvo, mientras que las vdlvuias ..iruoriu de corte (figura
E ;“ f g ‘ o o 7-20) permiten una detencion rdpida y se pueden uhgur
) T con facilidad para el cootrol remoto. Las compuertas activa-
; I & ll} das mediante cilindros de aire se¢ han hecho cada vez mis
Aé:»f’ n ;u ) 2' .@. prevalecientes en los Gltimos afus, debido a las bajas inver-
W2 3 14 |31 ’ siones que se requieren y la facilidad pars conectarlas a
5 ;u ; 8: }ﬁ T centros de control automdtico de procesamientos.
“-—;E ;
A NC 13 ;E" T 2’ o~
oy Ml el e (o) TRANSPORTADORES DE BANDA
i, M, 3 813 ; g g <
2_i3. 155 Los transportadores de banda se utifizan de manera casi uni-
* Ligk-Belt Co.

versal. Pueden tecorrer kilémetros a velocidades de hasta | 000
manejar hasta 5000 tonelades/h.
p en distancias cortas a velocidades su-
ficientemente lentas para ia recoleccidn manual, con una capaci-
dad de s6lo unos cuantos kilogramos por hora. Sia embargo, ne
es aplicabie normal a las operaci de pr lento,
excepto en condiciones poco (frecuentes,
Las pendientes de los transpartadores de banda se limitaa a un
miximo de aproximadamente 30%, y las mds comunes s¢ en- .

! Estas clasificaciones cubren una s amplia de materiales que casi slempre se
pueden manziur en un tranaportador de toshitdo gin fin, Se deben tomas 0 coesidera-
i dy mndn especial, les aplicackones o 139 gue se utilizan matecinies e las caracte-
rishicie siguientes:

Muy carrosteos, de clase N

Deyradables, que afectas ef use o lus posibitidades de vonta, de cluse T

Fnteabiazadus o tefidos, clase X

Muy sireades o de naturaleza fluide, cinte Y

T Capacidad para 1 dor horirontal al if
virdndtrics basada en materiales § agitados o s

i

pies/min {300 m/min) y
T A "y i 2

<
ES sraseril muy

arcats o esporjudo iadra wns di 06 de peso y va sumento de volumen. A

§ Capacidod mizima para servicid zcondmico cuentran en fa gama de 18 a 20°. S6lo se pueden producir cam-

1 i porosmbizes mepet 2ivehd bon inthcardon durin como resukada ua desgasecsce- | yiog de diveceion en el plano vertical dela trayectoria de Ja banda -
RRALLUIL i ¢ s

i ¥ se deben disedar cuidadosaments como curvas verticales o co-
dos relativamente planos. Los transportedores de banda deatro

de las plantas pueden tener cosios iniciales mds slevados que al-
gunos otros tipos de transportadores y, dependiendo dei disefio y (e}
extremo abierlo (figura 7-2c) y las de extremo de los rodillos locos, pued: itar 0 no un mayor manteni-
(lgura 7-2¢). A menudo se asan artesas de descarga por de- miente; sin embargo, se puede esperdr que un transportader de
bjo (figura 7-2¢) para extender materiales uniformemente banda con un buen mantenimiento de rutina, supere a casi todos (&)
en una zona de almacenamiesto. Las compuertas de fonde los demis tipos de transportadorss. Asf pucs, en funcion del - Figuea 7-1. Dispasiciones tipicas de alimer tacion pars travsportadores de torifl sin fi. of canaletas o b) Visvola gi de corte. ¢) Ali-

mentador de paletas giratarius. o) Compuerta da tobva. «/ Compuerts de enteads bnteral (£imk-Heli (o )

Tabla 7-6. Dates de wransportadores 48 tornifle sin fin pars macedlst de 50 th/ pie’ y palptas icnl i dak on iuderiss.®
T Didmalre Capucided
Capacided Temuko mitme de terrane [ Capacniad % Fotenclu del matar, MP & : = g . . s
" el e Dhdmecs LL:;:' & 2 = 'i Le?; oo .[I‘-_’ e al R e costo por tonelada de materiales manejndos, los transportadores si 3¢ tiene un cuidado especial en ¢l diseiio de los vertederos
a ‘errones 1 | ' L i ¥ ¥ » . ) R z H i
$unels- b, | toberin. | g {de suspen- | Todo | de20 | Vet | e, .‘:’.L‘ | mm'- nﬁm",';'a‘.‘:."fi;‘:z’.‘n iy l"....4..-‘ bng ; de banda han teaido historiales econdmicos s?lgreslhentu. de alimentacién. I il et e e
Ak Jeessn | pilg | pelg) | pey | vidmmes |werones | 8 398 {0 imenon dad. ol polgeis patg [ Ve 0 per | 43pes | @ oo | T3 ps | “guln |Comod El diseito de los transportadores de M' s¢ inicia con el estu- La tempcrat‘ura ¥ la zctividad quim :‘ : Z
B 9 | 2y = 10 % i 2% «© 7 800 [} 043 | b5 | 127 | 18w | a2 48 | sae dio de los materiales que se van a manejarTPuesto que &l peso l‘r' l, .l::(;s e mplo' g ;;n:){“ l'n::'s :ucho*nmnuul
w | w0 | 10| =, | % W | % | |2y [ 58 | 7600 | 8 |ams | tes |25 | e | A | &6 | A por pie ;::2:0 o3 :;' flC:O( ';“l)' 'mn%?m-d': ;::‘d‘{;‘gg‘é:;' cunn:o P ma:ejen gﬂmé h inel o ek mate:
‘ ] i material en condiciones y - ales ¢
10| 2% | 2 10 BT RETRE) 7000 |9 127 | 239 | 338 | 3 [ 4 96 | BIA :?:nz rl:.u:me mmmlc en las tablas publicadas de pesos por pie rial no tenga una superflcie evidentemente grasosa. Hay bandas
| &0 | 12 | 2% | ¢ 7600 197 | 235 338 | A | 4m 4 | e ctibico para diversos materiales, puesto que muchas operaciones | especiales de hale, algoddn y fibra de asbesto para lgronur di-
INERE ot e ? " ® Mew ] ® Mo [ {28 [ana ]| e | 17 | wes de claboracidn sceptardn ese peso, al esponjar o compactar los | versos grados de temperaturas de los :‘:“;:“? z :‘ ‘b‘“(:::'
2% 2 7800 189 | 300 | 3w | i85 | am P g materinles. También es muy importante ¢! tamaiio de los terro- siempre que las temperaturas sean ¢ das. La rempen us
20:5) e | e O L T .4 0 i nes. Para una banda de 24 pulg, los tamafios uniformes de | altas pueden dafiar 4 las bandas con rapidez y en forma grave,
Wy 3 i 16 400 189 | 300 | 394 | 44T | 3@ E I 106 Gricasa fen llegar a 4 pulg. Por cada 6 pulg de au- por lo que la inversién en lo que a primera vista puede parecer
% | ® { fed 202 1375 {49 |m | 655 | w0 | ue mento en la anchura de la banda el tamaio de los lerrones | wna banda de precio extremadamente alto, suele sesultar eco-
12 1 2 3 s - w0 5 : 2 Si el material ndmica a la larga. Hay muchos productos elastoméricos superre-
25 | 1000 3% 3 12 { 16 400 2127 37 |49 | a0 | 635 195 | u8s puede numentar aproximadamente 2 pulg. Si heteat 8.0 SoPMEAEIS g Beridia. Bikes elhic e e ol
.. o 5 = 7 1t  contiene aproximadamente 90% de particulas finas, ef ta- | sistentes pa g
" 3% 3 1 1 %h | 3% 45 (1690 | 2 1212 | 373 {43 | s 55 L7 | a6 medo de fos podrd incrementar en cerca de un neopreno, ¢l teflda, el cancho buna-N y los vinilos. Los fabrican-
o |0 | W | % | 3 12 | W { 2% [ 3% | 55 | teew | 12 ¢ 225 | 304 | sm | 6% | tm | 143 Tiem el e;':‘b;';:“c; ’;ncis o tener cuidado para mantener- | tes pueden probar productos que van a manejar y recomendar
; sl s s (3 ! : § ; 2
IR R AT T 3 12 W | 2% | 3% 65 | 16400 | (2 | 202 | 553 | 590 | 700 | w78 189 | rien el flujo uniforme de los materiales, haciendo que las particy- | con frecuencia varios g{ldos de elastomeros que tendrdn un .1;
; : w i la banda a protegerla sempeiio satisfactorio, cada uno de ellos con una relacién dife-
il ) o e : = .2 8 . = cocoudl e ool Bl Bl M L LT e B :ia' gm g prlmcnmen:c b CP‘r t 2 nezora rente de costo inicial a vida de operacién
: e it i or 10s impactos. Cuanto may o
* Fairfiaid Engineering Co. sea ; Sl "“s'd‘:s ph ligro habed de que se caigan La humedad puede crear malas condicioncs de descarga,
! Lus capacidades se huaan en Loraifles sin fin que llevan 31% de su seccin de corte transvarsal y en el cas de secciones de alimentacién con Lablilas de nlos terrones, tanto mas peligl T .. debid 16 Jos materiles so an a la basda y vertedo-
medio pugo, se basas ee el 100% de sus seuriones de corte transversal. de In banda ¢ rueden hacia atrds en los tramos inclinadas. NGO 3. qua. 108 1 idp:l' A t Y 5
I L tamanus de toberlas que % dun son para Labliflas de ¥, paly Cuzndo la banda corra horizontalmenie o tenga sélo figeras fes o reducir incluso la capacidad. si se encuentra presente
§hs patencins requeridas que s den st calcularon  paca condiciones promedia y son adecuadus 4 o Lamados de fus motores, lomande €t crmide. inclinaciones en el punto de alimentacién se reducird al en cantidad suficiente para dar a los materiales propiedades
e e b e o oSG N Wi st e minimo ¢l problema de la caida de los terrones, sobre todo de fluidos. Aun cusndo la abrasién puede crear problemas

¥ S precion aproximudon de 1972 paca equipes de longitudes de 1) phes, construidos con scera al ¢

(ilisieos comunes. Las trassmisiones no fe incluyen en los precios.

arbone, oilctricos y a pruehe de poive, pare volinjes
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Figuen 7-2. Disposiciones tipicas de descargs para transporiadares ée tormilo sin {in. @) Abertura de descarga. ) Camaletas de descarga. ¢)
Antesa du exiremo strerte, o) Compuerta deslizanie manual. ¢ Extremo de artesa de descargs. /1 Compuerts de cremullers y pioo. g) Arlesa
de fonda abwerta. i) Compuert: deshizante curvada de cremallera y priidn, ) Valvuls gicatoniu de corte. j) Compuerta cerrada de erepailera y

mhan. (Link-8rht Co)

ep los transportadores de banda, son mas ficiles de resolver
con sistemas de bandas disefiados adecuadamente que en ¢l
caso de la mayoria de los demds transportadores.

Al establecer fos requisitos de tonelaje de los transportadores
de bunda es importante trabajar con cargas maximas en lugar de
promedio. S610 a veces esas dos cifras son idénticas, debido a las
variaciones intencionales o accidentales en los indices de produc-
cién. Las bandas que funcionan de vacio la mitad del tiempo de-
ben Hevar dos veces la carga promedio cuande fy

Cuando un transportador de banda tiene que cambiar de di-
reccidn resulta a menudo mas sencillo utilizar mds de uno, sia
embargo, se pueden disedar curvas verticales v lograr cambios
ascendentes de direccién con un par de poleas plegadas. Si la
banda desciende sobre los rodillos Jocos, se pudrd utilizar una
polea plana simple para los cambios menores de direccion. De
todos modos, [a utilizacion de una banda continua simple ehi-
mina la necesidad de més de una transmisidn de potencia. Con
un par de poleas piegables, la cara portadora de Ia banda enira
en contiucto con la polea; por ende, e« preciso tener un cuidado
especial para obtener una buena descarga. Cuando se dobls [a
handa sobre una poles plana, su velocidad debe ser suficiente-
mente baja como pare impedir que el material se saiga de ella.
En muchas situaciones, la curva suave, ya sea concava o con-
vexa, resulta preferible. Para una banda de 24 pulgadas, el radio
minimao de fa curva es de aproximadamente 200 pies {60 metros);
pero para las mejores condiciones operacionales, se debe disenar
con cuidado.

Las condiciones operacisnales que afectan al disefio de ~

wransportadores de banda incluyen el clima, el ambicnte y las ho-
ras de servicio continuo. Los extremos de temperatura y hume-

con una alimentacion uniforme introducida a la banda en
forma central, tan aproximadamente como sea posible en la di-
reccion v a la velocidad de desplazamiento de la banda.

La potencie requerida para impulsar un transportador de
panda tiene cinco componentes: la potencia para impulsar la
panda de vacio, para desplazar la carga en contra de fa friccion
de las partes giratorias, para elevar o hacer descender la carga,

4 vencer la inercia al poner el material en movimiento y para
hacer funcionar un descargador basculante de banda, en caso de
que se requierd, Como en el caso de ja mayoria de los otros pro-
blemas de les transportadores, al realizar ¢sos célculos es acon-

',ejgble trabajar con formulas y constantes de un fabricante es-
pecifico. Con fines de estimacidn, se .dan datos tipicos en la ta-
7-1.
bla“ seleccidn de 1a banda depende de la potencia requerida y el
\ desarrollo de la resistencia neceseria a la tension. Al conocer la
polencia requerida para la impulsién del eje, se puede estimar
14 tension de Ia banda y escoger el material apropiado para ella;
sin émbargo, puesto que hay varias combinaciones de anchura y_
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bre rodillos o placas, que permiten que se descargue el ma-

terial mediante rejas simples en forma de V. La banda

plana sobre placas permite que se levanten paredes laterales
para evitar los desbordamicntos o para acumular cargas mas

elevadas sobre fa banda piana. Como en la figura 7-4f, se¢.’

puede obtener también una mayor capacidad al darle a la
placa una forma de artesa. El rodillo concavo de 20°, con
longitudes iguales (figura 7-3c) es el mds comin, mientras
que los materizles mas ligeros se adaptan a los rodillos lo-
cos de 45° de lados cortos o largos (figura 7-3d y e).
Puesto que los materiales mds ligeros no necesitan bandas
rigidas para la resistencis 2 la tensidn, el riente o
la formacién de artesas no suele ofrecer dificultades.

Una vez escogidos los rodillos intermedios apropiados para’

las condiciones de servicio y tamafo, la etapa mdas importante es
la de su ubicacidn apropiada. Para las bandas largas, la tensién
varia considerabk te y el espaciamiente de los rodillos se
debe calcular para evitar que ia banda se hunda fuera de los limi-
tes razonables, @ lo largo de toda la longitud del recorrido. El
hundimiento excesivo de l2 banda puede provocar una pérdida

espesor que desacrollan la resistencia que se requiere, lu seleccié
final s¢ ve afectada por el tamaio de fos terrones, la capacidad
de acanalamiento de la banda y sus posibilidades para soportar
'la carga eotre rodillos. Asi, es necesario utilizar un método “'de
tantea” parn llegar a una seleccidn de banda que satisfaga todos
{os requisitos.

| (Jna vez que se ha realizado la seleccidn final de 1a banda, s¢
pueden escoger también los rodillos locos y los de regreso. En la
figura 7-3 se muestra la gran variedad de soportes de bandas
para apiicaciories de manejo de materiales a grancl. En fas
figuras 7-3a y b aparecen disposiciones de banda plana so-

importante de potencia; pero para la mayoria de las bandas de

longitud ordinaria, suele ser satisfactorio el espaciar los ro-'

dillos bastante cerca unos de otros es el puntc de alimenta-
ci6n y, a continuacidn, més alejados, a intervales uniformes,
durante el resto del recorrido de tramsporte.

Se deben disefiar con cuidado los puntos de carga y descarga

de los transportadares de banda. En la figura 7-4a se dan detalles
para usi tipo de sello de hule sobre una placa delantal metdlica.
Es sumamente impeortante que se cargue el material sobre la
banda en su cestro ¥ en la direccién de desplazamiento, de prefe-

dad pueden prescribir el cierre total de la banda; los
con condiciones tales como alta temperaturz o una atmdsfera

corrosiva pueden afectar a la banda, la maquinaria y la estruc-

lurs y ef gervicio continuo paeden requeriy componentes de una
calidad extremadamente alta ¢ incluso equipos diseiados espe-
claimente para recibir montenimiento mientras funciona la
bandu. Por ejemplo, se pueden obtener rodillos can seportes

inclinubles que permitan retiraclos para el mant )
mientras Ja handa sigue funcionando.

La velocidad y la anchura de s banda son funciones de la den-

sidud de masa del material y el tamafio de los terrones. Con fre-

cuencia se puede obtener el costo inicial mds bajo al utilizar las

bandas mds estrechas posibles para un tamafio de terrenes dade
y un funcionamiento a una velocidad méxima; sin embargo, la
velocidad se puede ver limitada con frecuencia por ef polvo y, a
veces, resuita mds econdmico utifizar una banda mas ancha con

i i
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sion con buenas caracteristicas de acanalamiento de fa banda.
Lo abrasivo del material puede afectar firmemente la velocidad,
asi coma también el tamado de fos terrones, puesto que, a veloci-
dades sltas, aumenta ¢f desgaste de abrasion y hay mayor peligro
de gue los terrones se caigan de la banda. De manera ideal, una
banda debe funcionar con un tamufo de terrones, una inclina-
cidn ¥ wna carga menor que los valores méximos recomendados

de ék

iGn al cabaifaje de centro @ Lenlro, pard obtener los cubulos dc

Pars los transpertudores inclinacos, ve deben sumes los caballos de p
Pitencia totakes.

Pary loy cabuitos de potencia consumidos por las lerminales, sdddase 20% sl truasportador con centros de menos ds 50 pies: 10% pars transpoctadao.

€8 con centras dé 51 4 100 pies v 5% para bos de 101 2 150 pies,
Para la potencia (Hp) ids por la isiba i
. " Fairfield Eaginecring Co.

die, afédase 5% por cada reduccida de los camblos de velocidudes.

114 patencia en Hp dado para el descargador se basa en material de 50 Wb/ pie’ y una velosidad de la banda de 300 pies/mun. <@

\
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P 7.3 Dispsiciones tipeas de rodidlos inlermedios y sopertes de placus de tromsportadores de banda, a) Banda plasa sobie rodillos placos. i) Sanda
phana bee placa continua, o Bunda concava subee rodilios intermedios de 20 grados, d) Banda cancava sobre soportes 45 grados, con rodillos de fongi-
fdes desgpuales. o Banda ciaciva sobre soportes 4 45 grados, co rodilles de fa misma longitud. /) Banda soncuvs sobre placa cantinui i Link-Bedt Co ),

rencin de tal modo que los terrones caigan sobre una cupa de
matenal tine, Las particuias finas se pueden depositsr pri-
meramente sobre 1a banda mediaate ¢l ranurado del vestedor
de shmentacion o la instalacion de una seecion de tamiz o bu-
torn limitadoras. En la figura 7-4b se muestra un dischio de sec-
vin de varga de trabajo intenso, wilizando nd sdlo rodilfos lo-
versde hale sino también un cojin cono adicional para ka banda.

Is vital Ju descarga limpia pars la duracion de la banda. En ¢l
desplazamicnto de regreso, el lado pertador de la banda estd en
contiete con los rodillos de segreso y cuzlquier material que se
asdhiera e empotrard en ella o s depositard sobre los rodillos.
bos maeriales extremadamente pegajosos pueden requerir <l
cniplea de un dispositivo de limpieza de la banda en la forma de
wia esealndla giratoria, raspadores de acero montados o de re-
wontes, paletas raspadoras de hule 0, 2 veces, un alambre tensi,
¢ wando se usan exos dispositivos, se debe tener cuidido de gue ¢l
waterial no caiga sobre la banda. Consiltese la subseccion de
Vimacenamicnio de solidos a granel, que se ocupa de los crite-
nos para el disedo de tolvas. Para fos materiales gue no fluyen
von hhestad, i combinacion de un diseiio correcto de descarga
e tolvas v alimentacion de carga, suele ser una refacion critica,

Placas de fiidones,
Wb g X e de loagind

puesto que un ligero error en cualquicra de esas carscteristicas
pueda producir un sistema en ef que e matenal no circulard e
ahsolutn,

ELEVADORES DE CANGILONES

(J_os elevadores de cangilones son las unidades mds seacillas y
seguras para desplazamientos verticales de materiales. Existen
en una gama lia de capucidades y pueden funcionar total.
mente al aire fibre o encerrados. Existe la tendencia que favorece
las unidades sumamente nermalizadas; pero para materiales es-
peciales y capacidades altas es aconscjable utilizar equipos de di-
sefio especial. Las principales variaciones de calidad 1on las def
espesor de los recubrimientos, el esp de los cangil ;
lidad de 1 banda o 1a cadena y los equipos de impulsion.
Los elevadores de cangilones espaciadas y descarga centrifuge
(figura 7-5a) son los mas comunes. Normalmente, estdn equipa-
dos con cangifoses del tipo (1) 0 (2) gue se muestran ¢a fa figure
7-5h. Montados sobre banda o cadeny, s cubos se espuciar
para evitar lu interferencia en la carga o la descarga. Este tipo de

Elevacrin fuserat

o -
ek asion g s o 14 [16 | 18 [20]24[30] 36 [42 [48 [54] 60
" =
- A 9 fnlw2[13].|20]24]28]32]36 a0
~ B inae de mdition | 2 (2% 12% (2% 12% (3% 3% 4 4% % 5%
Sl oot de bt | 2% | 2% | 2% (2% 12 %] 3% | 3%

{a)

(b)

Fapen 24 Dorpbtos e curgn de transportadoret de handx. ai Divedo y dimensiones tipicas de placas de delantsl. &1 Randa acojiesdu y rodillos sspeciales

paia cargas pesadas (Niephens-Adamson Mfyp. Co. )
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clevador mancja casi 1odos los materiales de flujo libre, finos o
de terrones pequedas, tales coma granos, carbidn, arena o pro-
Juctos quimicos secos. Los cangilones se cargan parcialmente
mediante ¢l material que fluye direclamente a ellos v, en parte, al

coger muterial de la bota, como se muestra en la figura 7-Se.

as velocidades pueden ser relativamente altas para materiales
pastante tensos: pero se deben reducir considerablemente pars
los materidies esponjesos o polvosos, con el fin de evitar la ac-
cion de ventilador.

"‘Los elevadores de cangilones espaciados y descarga positiva
(figura 7-3b) son esencialmente iguales que las unidades e des-
carga centrifuga, con excepeion de que los cangilones se montan
en dos tramos de cadena y se inclinan hacia atrds bajo la rueda
dentada pfiqcipal para su inversion, con el fin de que la descarga
sea positiva. Esas ur idadey se diset pecial t ra mate-
riales pegajosos o gue tienen tendencia a apelmazarse y el im-
pacto ligero de la cadena, asentada sobre iz rueda dentada, en
combinacién con la inversién completa de los cangilones, sucie
ser suficiente para vaciar por completo los cubos. £n casos extre-
mos, e pueden usar gulpeadores para sacudir los cangilones en
¢l punto de descargs, con ¢l fin de liberar los mateciales pegados,
“La velocidad de estas unidades es relati te baja y los cangi-
lones tienen que ser mayores © tener un espaciamiento mds
estrecho para alcanzar los niveles de capacidad de los elevadores
del tipo centrifugo.

Los elevadores de cangilones continuos (figura 7-5¢) se usan en
general para los materiales de terrones mayores 0 los que son de-
masiado dificiles de manejar con las unidades de descurga
centrifuga. Los cangilones estdn espaciados a distancias cortas,

“U¢ modo que la parte posterior del cangilén precedente sirve
como vertedero de descarga para ¢l que se vacia, al dar la yuelts
sobre |a polea principal. El espaciamiento estrecho de los cangi-
lones reduce la velocidad a la que debe funcionar el elevidor
para mantener capacidades comparables a lay dei elevador de
cangilones espaciados. La descarga snave evita la degradacion
excesiva y hace que este tipo de elevador sea eficiente para mane-
jar matesiales esponjosos o de pulverizacion fiva. En las figuras
7-5/ y g s¢ muestran dos tipas de botas y cendiciones tipicas de
curgn.

Los elevadores de cangllones continuos de capacidad superior
(figura 7-5b) se diseAan para clevaciones grandes y materiales de
terrones grandes. Manejan grandes tonelajes y funcionan por lo
coman sobre un plaro inclinado, para mejorar las condiciones de
carga y descarga. Las velocidades de operacidn son bajas y, de-
bido 2 las cargas pesadas, la cadenn que soporta a los cangilones
va habituslmente sobre vias en las corridas de elevacion v re-
greso.J

Hay cangilones para clevadores del tipo espaciado (figura 7-
$h) tanto de hierro majeable como de acera, en una gran varie-
dad de tipos. El tipo (1) es estindar mientras que el (%) es
idéntico, con la excepeitn de que tiene un labio reforzado. Los ti-
pos (3) v (4) son de disedio de Irente bajo para materiales hime-
dos, filamentosos o pegajosos, cuya descarga es dificil.

Gos cangilones de tipo continuo (figura 7-5i) se montan en ge-
_neral con su parte posterior sobre la cadena o la banda, a inter-
valos breves. Por lo zomin se fabrican de acero: El estilo (5)
& estindir para los materiales normales, mientras que el tipo
(6) es de {rente bajo puara facilitar la descarga de los materiales
dificiles. 1.os cangilones de tipo {7) se usan para capacidad adi-
cional o terrones grandes y los de tipo (8) para elevadores incli-
fados del tipo de trituracidn. Los cangilones del tipo (9) se dise-
fan para capacidades extremadamente altas y, por lo comiin, se
montan Literalmente y se sujetan unos a otros mediante bisa-
gras,

La potencia reguerida pars los elevadores de cangilones se
puede calcular con facilidad. Para cangifones espaciados y exca-

vadoras es igual a la capacidad desenda en tonelsdus o g
multiplicada por la elevacion en pies y dividida por 300 Py
cangilones continuos con Brizo de carga, se auments of diviss o
550. Las dos formulas incluyen pérdidas normales de transm
5100 asi como también péedidas de recolecaion de la curgu y son
aplicables para elevaciones vecticales y hgeramente i linudus
Coan fines de estimacion, se dan en la tabla 7-8 especilicaciones
generales para elevadores de cangilones correspondientes u uni
dudes centrifugas, mientras que en la tabla 7.9 apurecen dutos
para elevadores continuos.

Elevadores transp de cangil en V. Se wtilizan (o
duvla para manejar materlales pesados, carbon y, en disedos
para servicio ligero, materiales de poco peso y flujo hbre. LI
transportador de cangil oscilantes es similar al de cangilones
en V pero con cubos que oscilan libremente sobre gjes de soporte
montados entre dos tramos de cadena de rodillos. Este upo se
puede equipar con un descargador basculante fijo o movil, para
voltear los cangilones, descargdndolos. Aunque ¢s considerable-
mente més coslosa que ¢l transportador de cangilones en V, ¢li-
mina la abrasién creada al arrastrar material a lo Jargo de una
artesa y funciona con muyor suavidad a potencias mis bajas por
rorteladas para los materiales pesados.

El transportador de cadena mis comun es el elevador de can-
gilones que ya se vio, pero bay una gran variedad de transporta-
dores especiales de cadena que se usan en forma tan poco [re-
cuente que sdlo se pued EEr POT reCC dacidn especifica
de un ingenicro competenie y especializado en el maneio de ma-
ienales.

Montacargas de cajon. Puesto que Jos montacurgas de cajon
funcionan sobre un principio de lotes mads que continuo, no se
utilizan ya tanto como en ¢l pasado. Sin embargo, para eleva-
ciones grandes y materiales calientes o con un contenido exire-
madamente grande de terrones, los montacargas de cajon son
wodavia dispesitivos econdmicos y pricticos.

Se pueden disefutr para funcionar automdaticamente o a partir
de una estacion manual de control por medio de botones. Se cla-
sifican por lo comin como sin contrapeso, con contrapeso o
eyuitibrados. Los dos ditimes sistemas reducen las necesidades
de energia operacional y 12 unidad balanceada, con des cungilo-
nes, puede funcionar a dos veces la capacidud de los otros. En la
figura 7-6 sc ilustran estos tipos asi como también algunas de las
frayectorias comunes que pueden seguir los montacarges de ca-
Jon., La rupidez del funcionamiento es también una base para la
clasificacion de montacargas de cajén, y se necesitan motores de
velocidades miltiples en operaciones a alta velocidad, para hacer
mas fenta la velocidad de desplazamiento de los cangilones en los
puntos de carga y descarga.

a
tadore

TRANSPORTADORES VIBRATORIOS
U OSCILANTES

Lu mayoria de los transportadores vibraterios son esencial-
meme unidades de impulso direccional que consisten en una
placa horizontal sobre resortes, que vibra gracias a un bruzo ex-
céntrico de conexidn directa, pesos excéntricos giratorios, un
electroimdn o un cilindre neumaticoa o hidrdulico. Ef movimiento
impartido a las particulas de material puede variar; pero su fina-
lidad es la de impulsar ef material hacia arriba y hacie adelante,
de modo que se desplace a 1o largo de la trayectoria del transpor-
iador en una serie de saltos cortos,

La capacidad de los transportadores vibratorios de impulso di-
reccional se determing por la magnitud del desplazamiento de la
artesa, la frecuencia de ese desplazumiento, el dngulo de impul-
sion, la pendiente del canal y 1s capacudad del material para reci-
bir y transmitic a través de su musa, ol impulso direccional de ls
artesa. E) matecial mismo o9 el factor mbs importante, Para que
el transporte sea adecundo, debe tener un elevado Tactar da T
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: ' pador, con 14 canaleta de alimentacién sobre
I ruedis posterior _zl.( entinuo: congiiones en cuja de carga sin fando, con registeo de impiesa, A) Cangrlones cipaciados de hierra maleable para des-
carga centrifugs. i1 Cangilones de ucero para clevadores de cangilones continuos IStwphens. Sdamiion Mig Co )
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fuersa variarda en proporcidn directa. Por ejemplo, un elevador que mancje carbén de un peso de 50 1b/ pic’ teadra la mitad de fa capacidad y requericd

sproximedamente la mitad de 12 potencia enfes indicada.
§ Si ¢l volumen de terrones €3 on promedio menor del 15% del volumen tolal, s pedrin mancjer terroaes Ue v tamaio doble que ef indicudo.
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"La clasificacién de los transportadores vibratorios se puede en otras {i sin modifi

basar probablemente mejor en las caracteristicas de impulsién,
<omo se muestra en la figura 7-7. Todos los tipos transmiten vi-

Por ende, no se adaptan a fos cambios frecuentes de capacidad,
excepto si se hace variar la profundidad del material alimentado

Comteapent Langilin
- i Cangiths
M 'ﬁ Molicate

L R Bt
/ Travechnias de muntacacges de capn

e wintrapen Com comtrapess Malssonds

Figuea 7-6. Tipos de montacurgas de cajon ¥ Wrayectorias ¢ Fairfieid En-
gineering Co

ci_(m sobre ¢l acero, asi como también- un clevado factor de
friccidn interna, para que la  accién  de transporte  se
transmita a o largh de toda la profundidad. Asi, las cargas
profundas tienden u desplazarse con mayor lentitud que Jas
ligeras. El material tiene que ser también suficientemente
denso, para minimizar los efectos de la resistencia que
opone ¢l aire en su trayectoria, ademis no debe airearse,
Las pruebas han demostrado que se manejan mejor los ma-
teriates granulares que los pulverizados v las formas planas
o irregulares mejor que las esféricay.

bracide a sus estructuras de soporte; pero el impulsor directo o
positivo s el que causa mayores dificultades y se debe montar en
una pesada estructura de soporte, en cl caso de que no tenga
contrapeso. Los lipos de impulsion semipositiva y no positiva re-
ducen los efectos de la vibracién, porque el impulso se transmite
2 lo largo de toda la longitud de soporte en lugar de un
Punto especifico, Sea cual sea el tipo de impulsién, s pre-
Ciso tener cuidado para tar adecuadamente el transpor-
tador, de tal modo que no sufran dafios las estructuras de
soporte. La frecuencia de vibracidn del transportador no
acercarse en mingin momento a la frecvencia natural

de la estructura de soporte.
Sc disefian transportadores mecdnicos vibratorios para fun-
cionar en frecuencias especificas y no tienen un buen desempedo

a la artesa. Los impulsores excéniricos positivos mantienen su
frecuencia y la magnited del golpeo sea cual sea la carga, por lo
que las sobrecargas pueden provocar daios importantes en ellos.
Los pesos excéntricos giratorios pueden proporcionar también In
fuerza motriz y aun cuando mantiene una frecuencia constante,
la magunitud del golpeo se ve afectada de manera definitiva por la
carga. Los transporiadores mecdnicos vibratorios de impulso di-
reccional se utilizan primordialmente para el transporte y no
suclen funcionar bien como alimentadores.

Los transpostadores eléctricos vibratorios sc caracterizan por
¢l hecho de que no hay contycto entre ¢f impulsor y el medio de
transporte. Funcionan segin un cicle.de impulso y liberacion o
impulso y empuje, wtilizanda corriente directa y electroimanes
pulsantes o una corriente alterna combinada con imanes perma-
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dades eléctricas vibratorias como aliment. s, tam-
bién de manera adecuada como transportadores. La mayoria de
esos dispositivos ofrecen la ja de la regulacion de capacidad
mediante el control de la magnitud de la corriente eléctrica por
medio de redstatos, En la figura 7-8 se dan capacidades en fun-
cién del tamaiio de la plataforma y el consumo de potencia.

Tambi ¢ p , r oper de caleat y
enfriamiento, mediante la utilizacidn de flujos de aire soplado
sobre el material o a través de él, tableros infrarrojos, tableros de
calent 0 porr 4 0 contacto con recubrimientos de
artesa calentados o enfriados con aire 0 agua. Existen diseiios ce:
peciales de transportudores vibratorios para la elevacion en pen-
dientes relativ pr iadas o por artesas en espiral. Pro-

Los transportadores neumiticos e hidraulicos vib i
tienen como ventaja principal la climinacién de los riesgos de
explosién, Donde haya aceite, agua o aire a presién, pueden ser
extremadamente préctices, puesto que su diseio de impulsion es
relativamente simple y se pueden usar véivulas de control de la
presién para hacer variar la capacidad, ya sea en forma manual
O automadtica.

Lu capecidad de los transportadores vibratorios es extremada-
mente amplia y va de varios miles de toneladas a unas cuantas
onzas, Puesto que hay tantas variables que afectan su capacidad
de transporte, no hay ninguna férmula simple para calcular la
capacidad y la potencia. Los datos disponibles son en general el
resultado de experi y empiricas, ademds de
que la mayoria de los fabricantes proporcionan gréificas de selec-
cidn para tipos especificos de transformadores y materiales. En
la figura 7-8 se muestra una unidad tipica sobre mueiles, junte
con la informacion grifica que se requiere para escoger unz uni-
dad esténdar. Las longitudes de los transportadores se limitan a
aproximadamente 200 pies (60 metros aproximadamente) con
transmisiones mdltiples y cerca de 100 pies (unos 30 metros)
con un impulsor simple. Hay muchas excepeiones para esas limi-
taciones generales y no deben impedir el estudio de un problema
especifico cuando parczcan convenientes los transportadores
vibratorios.

1

hublemente no haya ningtin otro transportador que se adapte con
tanta facilidad a la resolucién de los problemas de procesa-
miento.

TRANSPORTADORES DE FLUJO CONTINUO

El principio del transportador de flujo continuo ¢s ¢l de que,
cuando $e arrastra transversalmente a través de una superficie
una masa de material granular, ea polvo o con terrones peque-
ftos, la cantidad de material que se lleva en la seccion transversal,
es mayor que la que se lieva en la superficie misma. La accién de
transporte de varios disefios de transportadores de flujo continuo
varia con el tipo de tramos de transporte; pero tedricamente no
¢s comparable a la accién en un transportador de banda articu-
lada o arrastre. Los tramos varian de las superficies sélidas a los
disefios de esqueleto, camo se muestra en la figura 7-9.

El transportador de flujo centinuo es una unidad tetalmente
encerrada que tiene una capacidad relativ te alta por unidad
de drea de seccion transversal y puede seguir una trayectoria
irregular en un plano simple. Esas caracteristicas lo hacen extre-
madamente versdtil. En la figura 7-10 se muestran algunas apli-

1 Tl 1 A 2ol

Las oper; de pr i de tipos se p
llevar a cabo en los transportadores vibratorios, porque sus arte-
sas simples de transporte se p modificar con mucha facili-
dad. Puesto que las artesas de tubo y de plataforma plana son las
mis comunes, es posible abtenerlas en una gran variedad de
formas y de muchog materiales. Aun cuando la accion
de transporte suele ser (2n suave que no se presentan problemas
de abrasion, esos problemas se pueden resolver con facilidad,
cuando existen, mediante a atilizacidn de recubrimientos o ma-
terindes especiales. Las aftesas se pueden sellar con facilidad
paa evitar ta contaminacion o para el funcionamiento con pre-
sioney positivas o negativias. Con tamices o placas de cubierta
pedforadas, los transportadores vibratorios pueden efectuar ope-

\
|
\

p g P tipicas de csos
transportadores. Se incluye ua ejemplo de la unidad como dispo-
sitivo de deshidratacién (figura 7-10c).

Eses transportadores utilizan un elemento de transporte soste-
nido por medio de cadena (algunos se vacian integramente con ia
cadena, diseiada con juntas removibles que sc puedan desmon-
‘tar con facilidad). Asi, ¢l el ta de conexidn corre a lo largo
de ta parte exterior de la caja, por lo que las secciones defantera y
trasera no se hacen excesiv grandes debido a los el
tos de proyeecion de transporte. Esto quiere decir que el material
que se alimenta al transportador debe caer mds alld del elemento
de cadena y desplazarse en direccién inversa, antes de pasar al
brazo reai de transporte (véase la figura 7-10). Puesto que esto
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afecta al tamaiio de terrones que puede manejar sdecuadamente
¢l transportador, a veces se usa el diseio de lazo (figura 7-10¢)
para mejorar tas condiciones de alimentacion o se proporcionan
corridas separadas de transporte y regreso con vertederos de
carga inclinados para la corrida més baja de transporte. De to-
dos modos, las caracteristicas abrasivas y de tamano de los te-
rrones que tiene ¢l material son consideraciones importantes
para la seleccion de los transportadores de flujo continuo.

El transportador de flujo continuo de impulso lateral puede se-
guir una gran variedad de trayectorias en un plano horizontal,
recogiendo y descargando material en muchos puntos diferentes,
La figera 7-9¢ es una ilustracion detallada de un tipo de ele-
mento de transporte, mieatras que la figura 7-10d muestra una
disposicidn tipica con vueltas de 180 grados. También existen
disposiciones triangulares y rectangulares, con esquinas a 90 gra-
dos. ;
La capacidad del transportador de flujo continuo depende de!
diseto que se utilice. Las velocidades limitantes estdn sujetas a
contyoversias ¢ ables. Es ac jable seguir las recomea-
daciones del fabricante muy de cerca para obtener un mejor ser-
vicio con estos tipos de transportadores. Los célculos de iz po-

Figun 7.8, Puletas abiertus A\ corradas para transportadores de flujo

do de muelles, con ;rifw}_ﬁgl&ckm (Link-Belr Co.

tencia dependen de cierto nimero de constantes determinadas
experimentslmente, que varian para los distintos disefios de
transportadores. Uno de los factores que contribuyen u los requi-
sitos totales de potencia es la energia que se requicre en fus esqui-
nas curvas, donde los tramos toman una posicién radial y tien-
den u comprimir el material que se alimenta entre ellos, cuando
carren en posiciones puralelas. Los materiales no compresibles
pueden necesitar condiciones de alimentacion y espacios libres.
Asi pues, sunque los componentes de los transportadores se han
normalizado de manera sdecuada, muchos materiules no se
desplazarin bien & menos que se realicen modificaciones especia-
les de disedo.

Debido @ la fabricacién necesaria de los alojumientos y ¢l
wjuste preciso de los elementos de transporte en su interior, los
transportadores de flujo continuo suelen ser unidades costosas:
sin embargo, ocupan poco espacio, necesitun poco soporte por-
gue du caja forma una armuzdn rigida, pueden desplazarse en
variay direcciones con un impulso simple, se autoatimentan y
pueden descargarse en vanos puntos diferentes. Estos factores
pueden compensar con frecuencia o que parece a veces un costo
suntamente alto por metro. Puesto que es adaptable a muchas

(a)

aly b Transportadoces elevadores oo Tramsportador horzonial con v

dena fateral de traceion, ) Detulle de iransportador de banda cerrada; los radillas de abertura y Cieree engranan v desengonnmn bon ieiies Come o b

HIres de ceenalbera de La ropa. ¢ Lirk-Belr Co . Stephens- Adamsm Mig Coa




/18 THANSPORTACION DE SOLIDOS A GRANEL

‘ Pantos de carge 7

Puwvus de
(o) hewargs

3

g,

S
O Y W,

R

i 3 WS ny !
A S

(b}
Punio éo Puntos ds Punie de alimentacion
s o Voo SN T
© ¥ - : D)
(d)

1. 5) T dor ele-

Figuea 7-10. Disposiciones y aplicaciones tipicas para transportadores de flujo

) T dor hori.

vilot del tipo Z. ¢) Eievador de cspira de alimentacin que se utiliay para la deshideatacion. ) Trassportador recirculudor horixonsal de trac-
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operaciones de procesamiento, el (ransportador de flujo conti-
nuo se utiliza mucho en la industria quimica, donde g efectian
ninchas procesamientos o se requieren muchos puntos de ali-
meatacion y descarga. Los transportadures se pueden diseiar
pars que se limpien ellos mismos, con el fin de permitir e ma-
nejo de materiales diferentes en fa misma unidad, sin costamina-
calm.

Feansportador de banda cerrada. Este dispositive, con crema-
Hera cuyos dientes se engranan para formar un tubo cerrado, es
particularmente adaptable para el problema de manejo de mate-
riales frigiles que no pueden sufrir degradaciones. Puesto que la
banda envuclve firmemente al material, este (ltimo se desplaza
con ¢lla y no se ve sujeto a ninguna forma de movimiento in-
terno, excepto en [os puntos de alimentacidn y descarga. Ade-
mis, la banda puede funcionar en muchos planes, con torsiones
y vueltas para afroatar casi cuslquicr condicién de disposicion
dentro de los limites fijos de curvetura de la banda cargads.
Puede transportar y elevar con una sola propuision y es ficil dis-
poner puntos miltiples de alimentacién y descarga.

El transportador de banda cerrada no se adapta con facili-
dad al mancjo de materiales pegajosos y se pueden adquirir di-
sefios especiales para materiales muy propepsos a la airea-
cidn. El costo inicial por metro ex relativamente alto, debide
al costo de la banda; pero las necesidades de potencia son bajas
¥, cuando la instalacién y el mant iento son ad dos, la
duracién de la banda es muy buena.

Este tipo de transportader exists sdlo en un tamafio estdndar,
por lo que su capacidad se determina por la velocidad de la
banda y ¢l drea fija de seccién transversal. La capacided en tone-
ladas por hora se calcula al multiplicar ¢l peso en fibras por pie
ciibico por la velocidad en pies por minuto y una constante de
0.0021. Las necesidades de poteacia son muy bajas y se calenian
en la misma forma que para los transportadores de banda ordi-
narios.

En la figura 7-9d se ilustra un detalle del mecanismo de aber-
tura y cierre de un transportador tipico de banda cerrada, ast
como también una seceidn de corte transversal a través de upa

corrida horizontal de transporte y regreso. Se han desarrollado
disefios que utilizan dos bandas de transportador ordinario para
elevar materiales, mediante la compresidén entre ellas; pero su
aplicacion es muy limitada,

Transportadores de paletas. Estes dispositivos en una
variedad casi infinita. La mayoria de las aplicaciones de los
transportadores de banda articulada son diseios abiertos para
operaciones de transporte en brute; pero algunos se construyen
con cajay totalmente cerradas. En la tabla 7-10 se da informa-
cion sobre la capacidad y el diseilo tipico.

Los transportadores de mandil son probablemente fos mds co-
munes dentro de los transportadores de cadena. Existen ea una
gran variedad de disciios para desplazamientos tanto horizonta-
les como inclinados. Su aplicacién primordial es para la alimen-
tacién de materiales a indices controlados, con tamados de terro-
nes que son suficientemente grandes para minimizar el goteo. El
disedio tipico es una serie de plataformas moatadas entre dos tru-
mos de cadena de rodilios, con pl sobreyp para elimi
el goteo y equipados con fi iz con en los extremos

variar scgiin las necesidades de manejo de materiales. En la fi-
gura 7-11 se ilustra un diseio tipico de transportador de mandil y
en la tabla 7-11 se dan capacidades para unidades con y sin fal-
dones. Las aplicaciones de alimentadores de mandil van de las
de servicio muy ligero, con placas de acero de calibre pequefio
hasta las aplicaciones de servicio extremadamente intenso, que
necesitan placas reforzadas, de acero al manganeso con sopor-
tes centrales.

THANSPORTADORES NEUMATICOS

Ura de las técnicas mds importantes de manejo de materiales
en la industria quimica es f desplazamiento de materiales sus-
pendidos en una corriente de aire, sobre distancias horizontales ¥
verticales que van de unos pocos pies a varios centenares. Se pue-
den manejar materiales que van de polvos fines hasta plidoras de

Y2 de pulg y densidades de masa das | a mas de 200 b/ pie’. Una

para cargas mas profundas. El diseito de las plataformas puede

TRANSPORTADORES MEUMATICOS
Tebla 7-10. C idadus ds d de pelotas®
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perdientes de 15 grados, 55% para 30 grados y 33% para 45 grados.

s dadus por 30% para
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Table 7 12 Gostos da los P ° & 4
Prostision pildores de plistico, cubos de 7, pulg. Deasutad de masa: 30 b/ pie’

Longied cquivalente del sistema: 500 pies -
O, dela

Tobee e tubsria del
M Lenmnportador,

ik pulg

10060 4 25
25000 8 80
56 060 8 125
100 000 8 200

* Por cortesia de la Whitlock, fac.

Gama de inversiones |

Hp sague-
rifos

Muanuat | Avtamiticos§

-~

quo Hega 4i recipiente receptor, donde se separa del aire me-
diante un filtro o un separador de ciclén,

Se usan sistemas de presion pare materiales de flujo libre
de casi todos los tamados de particulas, hasta las pildoras de '
de pulg. cuando se necesitan indices de flujo de mds de 20 000
Ib/hora y cuando las pérdidas de presion en el sistema seas de
aproximadamente {2 pulg de Hg. Esos sistemas son convenien-
tes donde se deba aplicar una fuente a varios receptoresT El aire
de transporte se proporciona p?: lo comin mediante ventilado-
res de desplazamiento positivo!

Los sistemas de vacio (figura 7-12b) se caracterizan por el

A

t Costus de 1971, El equipo incluys embadaje de motor ¥ ifed e o
chimicos, conexiones de desenrga o vagones del ferrocarril, entrelazansientos de aivel
clevide para detener fa bi de mstor y ventiludor cuando las silos fegun ai
nivet de Hesado mavimo, s como todis tes tuberius messuriss. La dsstalacida no e
inchaye. ¢

| Bl sistema tncluys un conjunto minimo de contrales, con la mayar parle de Jus
opericiones reguludis en forma manual, incliyendo los cambios de Ivs Bnous de aki-
reatacidn 4 los silos de atmacenamicnto.

§ El sistema incluye i realizacida avtemdtics de ta ma yoria de les operacinnes; (o3
camhios de lineus de alinientscidn a bos sias s realizan mediante villvulas ditribuido-
rax. manciadas automdiicamente par coatroles de aivel oo los silos,

industria de fabricacién grende y competente proporciona sist
mas completos, asi como también comp que pued
incluir los usuarios en sus propios disedos. Hay mucha informa-
cién de ingenicria sobre estz misma industria en la lorma de fo-
ficzos, hojas de datos y nomogramas.

La capacidad de un sisterna dtico de transporte depend,
de 1) la densidad de masa del producto (asi como también, hasta
cierto punto, la forma y el tamaiio de las particulas), 2} ¢f conte-
mido de encrgia del aire de transporte a lo largo de todo el sis-
tema, 3) el didmetro de la linea de transporte y 4) la longitud
cquivalente de la linea de transporte.

e logra una capacidad minima cuando la energia del aire de
transporte es apenas suficienie para hacer que el producto se
tesplace a lo largo de la linea sin detenerse. Para evitar las deten-
cIORes, €5 conveniente proporcionar wa incremento adicional de
energia al aire, con el fin de que exista un factor de seguridad que
permita cambios minimos en las caracteristicas de los productos.
Un sistema Sptimo es ef que permite recuperar, mediante econo-

mias operacionales, todus las cavacteristicas de disedio por ea-.

cima del minime requerido, dentro de los criterios de recupera-
cion de inversion que establece el propietario.

Mientras que los ingenieros experimentados en procesos
pueden realizar diseitos ad dos y econdmicos def sistema, la
disponibilidad de ayuda técnica competente de parte de los abas-
teeedores de equipos ha hecho que se establezca una tendeacia
ereciente a adquiris sistemas completos, incluso en trabajos pe-
quenos en lugar de realizar mostajes con componentes de dise-
nos mternos. En la tabla 7-12 se presenta una idea del cambio de
inversion del capital para sistemas tipicos de transpartadores
neumdticos en funcidn de los indices de incremento de transfe-
rencia.

a  Las instalaciones de transpartadores pueden ser permantes o
una combinacion de permantes y portatiles. El dltimo tipo se
monti con frecuencia en un vehiculo de entregas a granct, que
permite Ja descarga rapida al silo del cliente por parte del
transportista, sin esfuerzo ni equipos del cliente. Los controles
van de motores de arranque simples y mangueras convctadas a
mano a sistemas de control electroncumdtico, elaborades y diri-
pidos mediante tarjetas perforadas,

Tipos de sistemas. En general, los transportadores acumiaticos
w clusifican segin cinco tipos bdsicos: de presion, de vacio, de
combinacidn de presién y vacio, de fluidizacion y de tanque ven-
tlador,

En los sistemas de presién (figura 7-129) se deja caer ¢l mate-
tal ent una corriente de aire por encima de la presidn atmoslérica
mediante un alimentador giratorio de exclusas. La velodidad de
la corriente mantiene al material a granel en suspensidn hasta

P to de materiales en una corriente de aire de presion
menor que la ambieatal. Las ventajas de este tipo son las de que
toda ta energia de bombeo se usa para mover el producto y se
puede absarber material en la linea de! transportador sin nece-
sidad de un alimentador giratorio o un sello similar entre ef reci-
piente de almacenamiento y el transportador, El material per-
manece suspendido en la corriente de aire hasta que llega a un
receptor. Ahi, un filtro o un separador de ciclén (figura 7-12¢)
separa al material del aire, haciendo pasar este (ltimo por ef se-
parador y af lado de la succidn del ventilador de desplaza-
miento positiva o alguna otra fuente de potencia.

Los sistemas al vacio se suelen nsar cuando los flujos no sobre-
pasan 15 000 Ib/h, la longitud eguivalente del transportador es
de menos de | 000 pies (unos 300 metros) y se deben alimentar
varios puntos distintos desde ura sola fuente. Se usun mucho
para materiales divididos finamente, Tienen un interés especial
los sistemas al vacio diseiados para flujos menores de 1000
Ib/h, que se utilizan para transferir materiales a distancias cor-
tas a partir de depdsitos o tolvas de almacenamiento a granel
hasta unidades de elaboracion. Este tipo de transportador tiene
aplicaciones amplias en los materiales pldsticos y otras operacio-
nes de elaboracion, donde In variedad de condiciones requiere de
flexibifidad al escoger dispositivos de recoleccion, fuentes de po-
tencia y receptores. Las inversiones de capital se pueden mante-
ner bajas, con frecuencia en la gama de 1000 2 3 000 didlares.

Los sistemas de presion-vacio (figura 7-12¢) combinan lo me-
jor de los métodos de presitn y vacio. Se usa el vacio para indu-
cir al material a entrar al transportador y Jesplazarse a una
corta distancia hasta un separader. El aire pasa por un filtro al
lado de succidn de un ventilador de desplazamiento positive. A
continuacidn, se alimenta el material a la corriente de wire de
presion positiva del transportador mediante un alimentador gira-
torio, que procede del lado de descarga del ventilador. La aplica-
cién puede ser muy flexible y va de una estacion central de
control, con todas las actividades de interconexion controladas y
secuenciadds eléctricamente, a otre en la que las actividades se
mangjan mediante el cambio manual de las conexiones del
transportador. La aplicacién mas tipica es la def vehiculo combi-
nada a granel con descarga y transferencia al almacén de pro-
ductos {figura 7-12d)

Los sistemas de fluidizacion trunsportan con frecuencia mate-
riales que no Muyen con libertad, prefluidizados y divididos final-
mente, a distancias cortas, como por ejemplo, desde las tolvas de
almacenamiento o vehicuios de transporte a la entrada de un sis-
tema principal de transporte. Una de las ventajas mas importan-
tes en las aplicaciones de tolvas d¢ almacenamicnto es que el
fondo de las tolvas puede ser casi horizontal, La fluidizacion se
logra por medio de una cdmara ea la que se hace pasar aire por
una membrana porosa que se forma en ef fondo del transporta-
dor, sobre ¢l que reposa el material desplazado. Conforme pasa
aire por fa membrana, cada particula e ve rodeada por una pe-
licula de aire (figura 7-12¢). En ¢! punto de fluidizacion inzzi
piente, ef matterial toma las caracterfsticas del fiujo libre, A con-
tinuacion, puede pasar 2 una corriente de aire del transportador
mediante un alimentador giratorio.

La prefluidizacién ticne la ventaja de reducir el voiumen del
aire de trasporte que su necesita; en consecuencia, se requiere

€ Provin-vacio

Veaniasor

e Setema de Dandizcsin

TRANSPORTADORES NEUMATICOS 7-21

Linvas os matersal Linea ea vecin Depeciaro ol vecn

Yalels dv cecucncoas

Vagén ge
foeracaent

SRS

o) Desangs 3 Teamdorencia @ prosin y ul vagio

Enzesthy do alvmanidcida
G wIhnsa Raremetich
o e

Canparmennto o .. Vidnsa de sainde
e aaa

Lirea g0 conduccidn

# Tanque sentdador

Figure 7-12. Tipos de siuemas de transporte de sire. o) Presidn. b Vacio. of Presién y vacio. & Descargn y transferencia 2 presicn y vacio { Whitlock,

ne.). ¢} Sustemy de Muidizacion {Fulfer Co.t. f7 Tanque wentilador.

Tabla 7-13. Yelocidides del aire que s requieren pare transpartac sélidos
de variss densidedos de masa®

menos potencia. Las caracteristicas del resto de este sistema son
similares a lus de los trensportadores comuaes del tipo de pre-
sidn o el de vacio. Tiene un interés especial la tendencia def mate-
rinl 4 adherirse y acumulurse en la superficie de los componentes

Deasidad de Velocidud del Densidad de Veloeidad del

masa, lh/pie! wire, pies/ min masy, liv/ pie! aire, pies/min
10 2900 70 7700
15 3590 75 5000
20 4120 50 5250
25 4600 &5 3 %0
30 5050 90 8 700
35 5500 S 9460
9 5840 109 - 9 00
45 0175 195 8 450
50 6 500 110 2700
55 6 500 15 5900
60 7150 120 10 500
65 7450

* Poc cortesia de Flotramics.. Allien Industries. lac.

del sistema. La aplicacién mds comdn de este tipo de transporta-
dor es en los conocidos vagones tolva cubiertos “Airslide™ de los
ferrocarriles,

Una de las primeras aplicaciones del transporte neumitico fue
¢l tanque ventilador. En Ia actualidad se usa poco y funciona me-
diante la introduccidn de aire a presion a la parte superior de un
recipiente n presida que contiene carga de material. Si el mate-
rial es de flujo libre, fluird a través de una vilvula al fondo de la
cémara y se desplazerd por una linea corta de teansporte, gue se
limita por lo comin 2 un miximo de 25 pies, dependiendo del
producto. Al utilizar este sistema, las elevaciones de la presion
del aire resultan problemdticas ya sean provocadas por el va-
ciado del tanque o por ¢ aire que se abre paso a través del pro-
ducto.
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¢ principio de tanque veatilador se puede utilizar para ali-
mentar transportadores neumiticos regulares. El uso de un
“Airshide” u otro dispasitive de Muidizacidn al fondo del tanque
ventilador permite el manejo de materiales que no tienen flujo li-
bre. Este principio sc usa ampliamente en las vilvulas de las
méquinas de lenado de bolsas del tipo de Muidizacion y presion.

Nomogramns pary el disedo preliminar, En la figura 7-13 se da
un conjunto itil de nomogramas® para determinar pardmetros
de diseno de transportadores. Con estas gréficas, se pueden obte-
ner aproximaciones conservaderas de potencia y tamaio de
\unsportadores para densidades dadas del producte a granel,
jongitudes equivalentes del transportador y capacidades accesa-
cias. Puesto que los transportadores neumiticos y sus compo-
nenles estdn sujetos 3 mejoramientos constantes por el cambio
vipido, de la industria abastecedora, sc debe invitar a los fabri-
cantes a que presenten disedos alternativos a los que restiltan de
la utilizacion del nomograma. Algunos grandes usuarios
de transportadares newmdticos han descubierto que es conve-
nicate escribir programas de computacion para calcelas los pa-
rametros del sistema.

Para iniciar los cdleulos prelimimares, se determina primeramente la lon-
gitud equivalente del sistema en cuestion. Esta longitud es la suma de 1a
distaacia vertical y §a horizontal, mis un margen para los acceserios de
tuberias que se utiliznn. Los accesorios mis comunes de este tipe son las
tuberias de codos de 90 grados de radio largo (longitud equivalente = 25
pies) y fos codos de 45 grados {longitud equivalente = 15 pies).

tocidad 1

ALMACENAMIENTQ Y PESADQ DE SOLIDOS A GRANEL

-
cial del aire que desplace ¢f producto. A continuacion, se indica un proce.
dimiento iterativo, tomando un diimetro supuesto de tuberia para la ca.
pacidad necesaria del sistema.

£n lo referente al nomograma |, setraza unareclaentrela escaly de vels.
cidid del wire y b de diametro de ka tuberia, de modo que cuundo la lineay,
extiende intersaca 4 Y escaly de volumen de aire en un punto dado

A continuacion se pasa i nomograma 2 ¥ ca sus escalas respectivas g
ubica ¢l volumen de aire y la capacidad calculada del sistoma. Una line
rects entre esos dos puntos intersecta a la escala entre ellos, proporcis.
nando —en el punto de interseecién— el valor de la razon de sdlidos. §
ésta ilima sobrepasa el valor de 15, se deberd adoptar en los cdlculos
tumado mayor de la linca.

Fin el nomograma 3, localicese el didemetro de la tuberia y ef volumen &
aire determinado en el nomograma 1. Una linca entre esos dos puntos ¢
el Tuctor de disedto o P 100 (caida de presion por 100 pies) en Ja interses
cion de la escala central.

Después de localizar en sus escalas respectivas en ¢l nomograma 4¢
factor de diseia (del nomograma 3) y la longitud equival culada, g
traza una linea recta extendida hasta intersectar a la lines de pivate ead
centro. A continuacion, se conecta cste punto en la linea de pivote cony
escaln de razdn de slidos {del nomograma 2) y s lee la pérdida de presia
del sistema.

Si ef valor de esta pérdida sobrepase 10 o/ pulg?, utilicese un didmeln
mayor de tuberia y repitanse todas las etapas, a partir del nomograma |
Después de que se descubre una caida de presin de 1016/ pulg? o menw
se vuelve al omograma § y se localiza esta pérdida de presida, asi con
también ¢l volumen correspondiente de aire (del nomagrama 2) y se trag
una lfnea recte entre los dos puntos. La interseccion de la escala de potes
cia requerida proporcionard el valor de la potencia que s2 necesite. A pa
tir de esto, serd posible estimar aproximedamente ¢l costo del sistem

di fa tabla 7-12.

| 2 segunda ctapa consiste en escoger de la Labfa 7-13 una ini-

{e)
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Figws 7-18, Dispusiciones de descarga thmn‘n‘ponnd?tu de banda. a) La descarge sobre la polea final formu un montén cormco ul extremo de ls banda
b Descargs whfe polea final para lu distribucion longitudinal medianic un trensportador corto reversible. «/ Descargu por medio de un basculador dcsli.
zanie. con 6 sin ransportador ransversal, pas distribuie materiabes w uno o fos dos ladus del tramsportador a tode to lurgo del recurrido del basculidur, § .
basculaderes se pueden impuliar mediznte una banda de tramportador o un motor separado. Los b lad i a motor “::c“ o
tambidn en forma lulomh-u‘vpau disteibuic moteriales unifor o e pueden | I pura d':’mur la DGWAI';; ::L"‘I:‘Bl u':":\“ﬂ‘lf
que se desee, ) Descarga mediante lu_ncul-durn fijos, con o sin transportader transversal a uno o fos dos lades d¢ la bandu, & aberturas ﬁ]nqde nm'.:
:o:lmu I;ng.nu c,u:lnl(‘n. También se puede hacer con ttaasportadores miltiples, cotyo s muesiru en ¢) o medi ;n d , de b d
s h:-; ldi‘fv" o .rl l)lev:arp de transportadores maltiples por vertederos fjos de descargi, con o sin trunapoctador transversal o uno
a s de la banda. 2 wberturas fijas de tolvas o ub J) Descarga i rejas con bisagrus a uno o dus lugures fijos u lo
argn de g0 0 low dos lades del transportader. Las rejas se preden ajustar para dividir 1s descarga entre varios fugares, /

ALMACENAMIENTO EN PILA © MONTON

Disposiciones de descarga. El almacenamicnto en patios se
wanej  probablemente  mejor mediante transportadores de
banda, cuando los tonelajes son grandes. En la figera 7-14 se
muestran algunas de las muchas disposiciones de descargs posi-
bles para descargadores basculantes simples, maltiples o maovi-
les, a partir de transportadores de banda. También se muestra
una disposicion de reja inclinada para Ja descarga de handas pla-
nas. La mayoria de estos métodos de descarga se pueden aplicar
lambién al almacenamiento interno. También sc puede usar
prandes apiladores deslizuntes para el almacenamiento al aire li-
bre. Se pueden desplazar a lo largo de un tramo de banda, for-
mando un montdn en uno o los dos lados de ésta dltima o pivo-
tear sobre un eje (ijo para formar una pila circular.

Reeuperacion. Con frecuencia se utilizan bandas de tuneles
subterrineos alimentadas por medio de compuertas especiales
(fipura 7-15) para recuperar los materiales, como en el caso de
los equipos de palus méviles. También se usan raspadores
de arrastre de cable para las zonas de almacenamiento externo
de gran magnitud y, a veces, en el almacenamiento interno,
cuando se usan grandes zonas planas. Un sistema de arrastre
puede seguir a wna linea simple de cable fijo o se pueden propor-
ciomar postes de apoyo para permitir la reubicacion de ia linea
del cable, con el fin de cubrir casi cualquier forma def espacio de
almacenamiento,

Uno de los desarrollos mas recientes para el manejo de gran-
des tomelajes de materiales a granel en almacenamiento es el
recuperador de rueda de cangilones, que consiste en une serie de

* Newmogramas preparados 3 partic de datos propercionsdos por Flotramics Div.,
Alled Industries, Inc

tubos situados sobre la periferia de una rueda grande impulsad “reivses dessadas (Link Belr Co.).

por una unidad propuisora [ija. Los cang.lones se vacian sobt
un trunsportador de recuperacion —por lo comun del tipo ¢
banda— que toma ¢l producto y fo Heva a otros puntos de elabs

racién o manejo. Los recuperaderes de rueda de cangilones s
han constreido con capacidad para manejar desde 130 tonek
das/h hasta 20 000 toneladas/ h (véase la Tigura 7-16).

Con frecuencia se prefieren los equipos méviles a los de tip
fijo. Se usan bulldozers (tractores de oruga), excavadoras y ¢
gadores con cuchardn frontal, sebre todo en proyectos de cos
duracion o donde las inversiones de capital tengan que ser limit
das. Los cargadores con cucharon frontal son especialmente ve
Lajosos por su capacidad para transportar material, ademds ¢
empujarfo o abrirlo,

El dngulo de reposo es el que adopta el materiul sobre la pila:
el montan. El dngulo del cona que se desarroila en la parte sug
rior de la pila cuando se liena una tolva, serd un poco mas plas
que ¢l dngulo de reposo, por el efecto de impacto.

Transpcaaior ca bende da 30 puig. —
200 wnrh

-

cOmpuritan. que descargar

poags. S de 42 pug. 200 ton n

en los recipientes de almacenamiento, se presentd primeramente
en e im'iculq de Jenike Gravity Flow of Bulk Solids, Bulietin
108, University of Utah Engineering Experiment Station {actu-
b“‘_ de 1961). Este articulo presentd las ecuaciones que definen el
fvjo a granel y los coelicientes que lo afectan.

R ; La experi f f s 7
Es probable que no haya ninguna seccion del arte de almad B“"’”"‘l’cl’i‘"(':\‘:‘\:iz:::::;:g:t;;::)cz‘g:g:;:::;: :‘r‘:tcmr;(:sely":; :l

namiento y manejo de materiales que haya avanzado tanto € pr, 2
3 . 2 Dorcion e s de : 23 e £ oo o A
una décuda (la de 1960) como el almacenamicnto en tolvas ¢ de “Cﬂ&it«:n;h:o'llyl::":“] (i;r';:zj‘: 2‘1‘;3:”:'” '?;']mc'." de d'”"'\‘l’”
TR A . b , ambién especificacio
materiales a granel. Antes de esa época, el diseio de tolvas de # determingcign cxparinouts! e s caraclcr?:licas d:l:::n'::i:

:"" granet que afectan ef Mujo y el almacenamiento, Ademds de
¢oria, Jenike presenté un método de aplicacion, que incluye

eCUarT . o » AR
riali,mmcs ¥ la medicidn fisica de las caracteristicas de los mate-
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macenamiemto era empirico y de tanteo, y el éxito se ascguralt |
solumente en el caso de que los productos lueran de flujo fibe |
Esto cambid radicalmente, debido a las investigaciones dirigids
por Andrew W, lenike, Este trabajo, que dio come resuliado!
identificacién de los criterios que afectan al flujo de materiak

en forma simulténen en lae pro-

Seacan de
chete [Taravarsal del
etdn dul smacin

Figine 7-15. Almacenamicnlo y recuperacidn por transportador de banda en un edificio de piso plano [Stepheas-Adamson Mfe. Co.).

En lo que sigue, se verd un recipiente de almaceaamiento que
consiste en un depdsito y una tolva, Un depdsito es la seccién su-
perior del recipiente, con lados verticales. La tolva, gue tiene por
{o menos un lado inclinado, s Ja seccidn entre el depdsito y la sa-
lida del recipiente.

Caracteristicas del flujo de materiales. Dos de las definiciones
miis importantes de las caracteristicas de flujo en un recipiente
de almacenamiento son ¢f flujo de mass, que significa que todos
los materiales en el recipiente se desplazan cuando se retira una
parte (figura 7-17) y el fsjo de embudo, que se praduce cuando
fluye solo una poreién del material (por fo comiin en un canal o
un “agujero de rata” en el centro del sistema), cuando se retira
cualquier cantidad de material (figura 7-18). Ea la figura 7-19 se
muestran algunos disenos tipicos de flujo de masas,




o cangAanes g atong.
mantids on un puee

Figura 7-16, Recoperador con reeda de cangilones, Los cangilones ex-
cavadores maniadas sobre 14 rueda se descargan sobre el Leansportsdor
de banda para teansferir las meteriales (Con awiorizacidn de Mechani-
col Enginvering ).

Los depdsitos del fiuje de masa tienen algunas de las caracte-
visticas mas solicitadas para los recipi de al i
sicmpre que se abre la compuerta del fando sin ayuda se obtiene
un fujo. Un depdsita de Mujo de embudo puede tener o no flujo;
pero probahlemente se pueda hacer que fluys por aigin medio.

Hasta que Jenike desarrolld la razén para cl disefio de reci-
pientes de almacenamiento, uno de los criterios comunes era el
de 1n medicion del dnguio de reposo, el uso de este valor como
angulo de Ly tolva y el ajuste del depdsito para ef espacio disponi-
ble. Con demasiada frecuencia, se disehaban depésitos desde un
punto de vista arquitecténico o de ingenieria estructural, mis
que al tomar en consideracion ef papel que ibun a desempedar en
un proceso. Desde luego, fa economia de espacio e un criterio
vilido para ¢l disefo de depositos; pero hay otros que se deben
tomar en cuenta. En la tabla 7-14 se comparan las caracteristicas
principales de los depdsitos de flujo de masas y fiujo de embudo.

Aunque evideatemente es preferible un depdsito de flvjo de
masy @ otro de flujo de embudo, es preciso justificar la inversion
adicional que se reguiere casi siempre. Con frecuencia, esto se
hace medisnte la reduccion de los costos operacionales; pero
cuando el espacio de instalacion estd limitado, s preciso llegar a
un punto de términe medio como un disedio especial de latolvay,
a veces, incluso el empleo de un alimentador. Desde luego, con
Las tolvas de flujo de masa, no se necesitu slimentador para el

flujo; sin embargo, se puede utilizar todavia por otras razones,

Figura 7-17. Tolva de Mup de masa, £l material po se canaliza Racia s
descarga (Con owonzovida de Chemical Eagineering)

’
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Figurs 7-10. Tolva Ce fiujo de embado. £ material se scgrega y se for-
man dgweros de rata [Con antorizaciin de Chemeal Engineering).

tales como las de transporte de material a ia etapa siguiente ¢
precesamiento. ;

Criterios de diseito. Los criterios de Jenike permiten un andi
sis econdmico y de ingenieria del almac iento aproximads
meate con ¢l mismo nivel de confirnza que para el resto de s
planta de procesamiento. Sus métodos cuantitatives se pueda
utilizar para determinar 1) si el recipiente funcionard con flug
de masa o de embudo y 2) las dimensiones de salida de la toky
con ¢! fin de que el producto fluya. Sus métodos proporciona

también criterios para clectuar comp de inp
entre el flujo de masa y el de embudo, cunndo las cardcteristica
del producto, las limitaciones de espacio, et¢., s¢ opongan al &
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Figuea 7-19. Tipos du tofvas de Muje de masa, ) tipo o) ea simple: pera tiene un valle, Aunque de construceidn mas dificii, el tipo o) carecs de valles y o

susle recomendar cusi siempre (Con awtorizacidn de Mechanical Engineering).

Tabla 7-14. Caracteristicas principales da tolvas de flujo de masa y fluje da embudo

Tolvas de Nujo de mvse

Tolvas de Mijo de embudo

. Las purticulas se segregan, pero se rednen a Iz descarga
2. Les polvos e desairoun y no fluyea cuando se descarga el sistema
. El flujo es uaiforme

: No quedan prodaectos en zomes muertas, dowde pudieran degradarse
. Se puede disadur ks tolvit pura tener un almacendrtiesto no segregado o para fun-
cioaar vome e akudor

Las particulus se segregun y p gregad
La primners porcidn yve eatrs s la alima en salic
permanece; producios en pustos muerios, hasty gue se realiz ki impicsa
compivta del sistewsa.
Los productos tienden 4 formur puenies o srcos y, lwego, ¥ qus se formen agujerus
de rutd durante la descurga
El Nujo es errdtice
La densidad puede vanar
Los indicadores de nivel wx deben situar en puntes cleve, para yue pucdan funcionar
adecuadamente
. Las tolvas funcionsa bies con sélidas de particulas grandes y fujo libre

NEa s e

seio para el flujo de masa.

La retacion entre el flujo de masa y ¢ de embude para depdst
tos cénicos se muestra en la figura 7-20. El ingula de friccion ¢
nemdtica ' —que s una medida del coeficiente de friccion entr
el sdlido v el material de construccidn utilizado para la toln
conica— se mide con ¢l “probador de factor de flujo”. El grad:
de scabado de la superficic metdlica puede tener efectos impor
tantes para determinar si el recipiente funcionard con flujo é
masa o de embudo. En los dltimos afios, se han utilizado cor
mayor frecuencia grados mis finos de acabado, debido prind
paimente 2 que la intuicién los hacia recomendables, E] dnguk
cinemitico de {riccidon se relaciona también con el grado &
compresion que sufre el producto en el almacenamiento,

Una vez que se toma upa decisidn (de flujo de masa o de em
budo) o se establece un punto de término medio, incluyendo v
depdsito de NMujo dilatado, serd preciso tomar en consideracion b
salida de la tolva y el tipo de alimentador. La leccién gue da fe
nike sobre el flujo a través de la abertura del deposito es la de qu
los materiales que se pueden compactar (por oposicidn a los &
flujo libre) se apelmazardn debido a la forma del recipiente de st
macenamiento y las caracteristicas de empaquetamiento del pre
ducto. Cuando esto ocurre, £l material forma un arco que pued
resistir esfuerzos considerables.

Puesto que ¢l arco transfiere la carga a las paredes de la tolv
y. al hacerlo asi, se agflica una gran presion, se hace muy grand
¢l coeficiente cinematico de friccion ¢'. El resultado neto es qu
la “clpula’ o el “puente” que se forma, impide que haya flujo¢
el recipiente. Entonces, se deberd aplicar fucrza al arco para g¢
se hunda y se reinicie el flujo, aunque sea en forma errdtica.

Segun Jenike, cuando la resistencia del arco f se vea sobrept
sada por el esfuerzo interno s generado por una fuerza aplicaé
sobre la cipula, hubrd flujo. En resumen:

Cuando (" < 5, hay fujo

Cuando f > 5, no hay flujo

Cuando f = &, se alcanza ¢l punto ¢ritico.

Para realizar un andlisis de flujo cuando f < s, s observa un
elemento de material conforme se desplaza por un recipi
almacenamiento (figura 7-21). La presién p sobre el elemente
aumenta a partic de cero a ia entrads de un valor méximo que s¢
presenta en la transicidn del depdsite a le tolva, A continnacidn,
1a presién disminuye a cero en forma lineal, en el vértice del cono
de la tolva, La resistencia resultante / sigue un palron similar,
aun cuando, por la comin, tiene un valor mayor que cero. Los
esfuerzos inducidos en el material al fonda de la tolva por ¢l peso
del material superior son constantes, pero disminuyen lineal-
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Figura 7-21. Kl andlishs de fago se realiza mediante la observacion de un
elementn de material conforme se desplaza por la tolva ' Con auroriza-
cidn de Chemivel Engineering)

mente a cero en el vértice del cono. Las curvas de /'y s se inter-
sectan en un punto corr o as d criticas de
la abertura de la tolva 8

Al reducic este wodlisis & una téenica para determmar #, el
método de Jenike proporciona un medio prdciico para medir e
interpretar la resistencia de un solido a granel en funcidn de la
presion de compactucidn. Para desarrollar esta relacion, Jenike
desarrolld un probador de corte, gque da uaa funcion de Nujo FF,
que es una curva locuhizada a través de los puntos resullantes de
log valores de /'y p obtenidos por el probador de corte. Esta
curva FV se traza en funcidn de un factor de flujo /f para la tolva
que se diseta, como e muestra en la figurs 7-22.
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El método utilizn el principio de que existe una razon
constante del esfuerzo inducido 5 en el contenido almacenado a
Ia presion de compactacion p. Asf pues, para cualquier disefio de
tolvi. donde se liene una curva ff, se podran trazar los resultados
el probuder de corte y sitvar ¢l punto en el que / = 5. Puesto gue
se conoce también Ja distancia a la que se produce esto por en-
cuna del vértice de la tolva, esos valores se convierten en las di-
mensiones de la tolva en ese punto.

Una de la aproximaciones utiles de B para una tolva cdnica es
B = 22f/ ., en donde « es la densidad de masas del producto al-
micenade. El aparato para la determinacién de las propicdad
de los sdlidos se desarrolld y se ofrece para su venta, consultando
i la empresa de Jenike y Johansen, Winchester, Mass., que reali-
zan también esas pruebas sobre la base de contratos. El proba-
dor FF de factor de flujo, un indice constante de deformacion, la
nriquina del tipo de corte directo, da el sitio de puntas para
I curva FF asi come también 9', que ¢s el coeficiente cinemdtico
de friecidn. Se usa un banco de¢ compactacion para preparar
muesiras con diferentes gradus de compactacion para el proba-
dor del factor de flujo. Esto se puede complementar con ¢l
mismo hanco encerrado en uw local de temperatura cuntrelada.

Para algunos materiales es posible producir una grifica de FF
yue no tenga intersecciones con la curva ff- Esto indica que se re-
(uiere un diseho diferente de la tolva y el depdsito o que el mate-
rial no podra Muir. En fa figura 7-23 se muestran curves FF para
viries maleriales,

Fi método de Jenike permite a los ingenicros quimicos disefiar
recipientes de almacenamiento a granel y sopesar los castos en
funcion del desempeno con un nivel elevado de seguridad, si las
condiciones en el sisterna real de almacenamienta son las mis-
mas que lus que prevalecen durante las prucbas, harda que el
producio fluya. Sin embargo, les corresponde a los ingenieros es-
tablecer los limites de las condici de los productos que se en-
contearin y realizar pruebas apeopiadas. Un producto puede no
{luir si cambian sus caracteristicas o si s¢ encuentran en la planta
ciumbios radicales de temperatuga, o bien, si un desccador de ca-
pacidad demasiado baja de disedo deja un remanente de hume-
dad

(nro wso del método de Jenike es su extension al disefto estruc-
tural critico de recipientes de almacenamiento. Puesto gue se
pueden caleular las presiones, s posible disehar para condicic-
nes reales mits que para estimaclones. Asimismo, se pueden dise-
nar dispositivos de correccion de flujo con esta teoria. Las obras
que vale la pena consultar en relacion a este tema son:

Jenike: “Ciraviyy Flow of Bulk Solids,” Buil. 108, Utah Engmecring
1 xperiment Station, Salt Lake City, octebre de 196, Jenike y sus colubo-
rudores: “Flow Properties of Bulk Solds". Proc. Aar. Soc, Testing Mate-
rials, b, 11681181 (1960). Jenike y Leser, A " Flow-No Flow Criterion in
the Grarity Flow of Powders in Converging Channels"”, Proc. Fourth In-
sern. Congr. Rheology P1. 3, Ag. 26-30, 1963, pigs. 125-14), Browa Uni-
versity, Providence, R1. Jenike: “Steudy Gravity Flow of Frictional
cobesive Salids in Converging Channels”, J. Appf. Mech., M, series E3-
1) (mvaareo de 1964); * Why Bins Dona't Flow™, Mech. Eng. maya de 1964,
péps. 40-43 Johanson y Coliin: *New Design Criteria for Hoppers y Bins,
Tron Steel Eng., octubre de 1964, pdgs. 85-104. Jenike: “*Storage and Flow
ol Solids”, Bull. 123, Utah Enginéering Experimet Station, Salt Lake
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Figuen 7-22. S0k hay (0o cuanda FF eitd por debejo de Jf (Cor aute-
rizucum de Chemivel Exginecring).
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Figura 7-23. Cuivas FF para varios materiules (Con autorizacidn de
Chemicad Engincerag )

City, noviembre de 1964. Jenike: “"Gravity Flow of Frictional-cohesiy
Selids-Convergence to Radinl Stress Fields”. J. Appl Mech.. 32, sev
£205-207 {imarzo de 1965): “Quantitative Design of Mass-flow Bing',
Powder Technol. enero de 1967, pags. 237-244, Jenike y Johanson: “O
the Theory of Bin Londs™, Paper 68-MH-#, American Scciely of Meche
rical Engineers, 21-23 de bre de 1968. Joh : “The Pl [
Inserts to Correct Flow in Bins"”, Powder Technol., encro de 1968, pdg
128-331.

Especificacion de materisles 3 granel para ebiener el mejr
flujo. Se pueden eliminar muchos problemas de flujo desde el o
gen, mediante la especificacion rigida, precisa y sensible de i
caracteristicas fisicas de los materiales.

El tamade de particulas es uno de los factores mis comunes;
controlables que afectan la capacidad de [Mujo de un materid
dudo. En general, se puede suponer gue cuanto mayor sea el t
mafio de fas particulas y mits libre s¢ encuentre el material &
particulas fings, tapto mds fdcilmente fluird. Las especificacis
nes pueden dicter ¢l tamaiio deseado de Ins particulas y 1a unifo
midad de los tamafios para las materias primas adquiridas. L
molienda en la planta puede reducir los desperdicios y mejors
las capucidades de flujo, produciendo un material malido con &
minimo de particulas finps: pero esto incluye operaciones adicis
nales que pueden no ser justificables desde el punio de vista ec
némico.

Con frecgeacin se realza lu facilidad de mancjo mediante b
granulacion de las materias primas. El tamano grande de ps
ticulas, ta uriformidad de los tamadios ¥ las superficies lisas y &
ras de las particulas contribuyen a mejorar el flujo.

1 contenldo de humedad es atro factor comin y controlabled
flujo. La mayoria de los materiales pueden absorber con fack
dad humedad hasta cierfo punto, ademds la adicidn de humeds
puede pravocar problemas importastes de flujo. Las especifia
ciones pueden controlar la cantidad del contenido de humeds
en las materias primas adqguiridas. El contenido de humedad:
puede reducir en la planta, incluyenda una operacion de sees
en la linea de procesamiento. Les costos del secado se puedr
compensar mediante un flujo mds cticienie, costos mas bajost
envios y un buen control de las pérdidas cavsadas por los detem
708,

También se puede lograr el control de la humedad al reeph
zaf el aire en 2| recipientev depdsito gue conticne al material ¢
un gas seco y estuble, por ejemplo, nitrégeno. Esta técnica sew?
liza tambiéa para proteger materiales contra ciertos tipos ded
terioro, tales como la pérdida de vitaminas en los articulos #
menticios.

Las temperaturas elevadas pueden provocar problemas gra®
de Mujo en gigunos matenales que contienen gluten, azdcars!
otros componentes solubles y de punto de fusicn bajo. Esos o
| teriales se hacen pegajosos en las temperaturas elevadas y pud
1 ser necesario inatalar equipo de ealrinmiento. Como sucede &
los equipos de secndo, es preciso realizar un estudio para dew
minar i el costo adicional del enfriamiento se puede contrari®
tur mediante los phorros logrades al mejorar el flujo. Por ¥

puesto, se deberdn tomar tambide en consideracion otras verd

ALIVIENIALDURED T LDIDFUDBIHIVUD U ATUDA PAHA EL FLUJO

jas posibles, tales como las cuslidades de conservacian del pro-
ducta @ temperaturas mds bajas,

El envejecimivato parece hacer mejorsr la capacidad de fujo
de ciertos materiales. Esto se debe probablemente a la oxidacién
superficial de fas particulas, a la distribucion mils uniforme de la
humedad y i redondeo de las esquinas de las particulas que pro-
yoca ol manejo.

Ei contenido de aceite no reduce materialmente ln capacidad
de fujo. Por ejemplo, | adician de aceites y grasas a los ingre-
dientes de alimentos para animales, hace mejorar la calidad de
Jas pildoras hechas eon esos materiales, endureciendo sus super-
figies y habilitdndolus para resistic la atraccién,

Se utifizan compuertas (Fig. 7-24) para controlar el flujo
procedent de depdsitos, tolvas y equipos de procesamiento a fos
alimentadores o directamente 4 los transportadores, Existen en
yna gama amplia de estilos, que van desde la compuerta desli-
zante manual simple (que con frecuencia es muy dificil ds mane-
jar & mano) al disedo de precision de crematieras y piflon, que
por lo comin se cierra herméticamente contra i polvo y el go-
teo. La compuerta de cremallera y pifién funciona manualmente
con un minimo de esfuerzo y se adapta cos facilidad al funciona-
mieato hidrdulico, neumdtico y eléctrico. La compueria de cua-
drante operada con palanca s¢ usa a meuudo cuando se deseca
yna compuerta de aberlura rdpida, No se disefia para controlar
el flujo del matesial sino pars permitir 1a descarga libre de fos
materinles con muchos terrones. Hay centenares de estilos de
compuertas de entre Jos que se puede efectuar la sefoccidn y

do se ap adecuad. te permiten eliminar con fre-
la idad de un ali dor mds )

Los controfes def nivel de sélidos son importantes para deter-
minar el nivel de los materiales en los depdsitos y tolvas y para
proteger también [os transportadores contra los dados produci-
dos por el atascemicnto, si se sitéan en vectederos de transferen-
cig y descarga. Fueden activar simplemente voa seial de alarma
visua! 0 auditiva o conectarse eléciricamente al sistema de
transportacién para poner en marcha o detener automdtica-
mentz los transportadores. Existen muchos disefios que van
desde ios dispositivos costosos que utilizan isétopos radisctivos
hasta las pak imples. Los dos di qhe se muestran en la
figuea 7-25 dependen de interruptores limitadores con activacién
mediante un cono suspendido er uno de ellas v un diafragma de
acero inoxidable ew ¢l otro. En cualquier caso, la presenicia de

(a) {b)
Figues 7-24. Compuerta de cremallera y plada a) y do cumdraate
ot ), ¥ phidda a y de o
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Figwrs 7-28. Tolva vibratoria. Ensanciia la aberturs de [a toiva de alma-
cenantiento y rompe los pueates que farman los materjales (Con autari-
zacidn de Mechenical Exgineering).

material apoyado contra ¢l cono o el diafragma abre o cierra el
interruptor, activando asi una sefal de alarma en el ditimo cato
mientras que en el anterior corta la energia de alimentacién del
{ransportadar.

ALIMENTADORES Y DISPOSITIVOS
DE AYUDA PARA EL FLUJO

Con frecuencia se presentan situaciones en las que los depdsi-
tas de flujo de masas no se pueden instalar por razones tales
camo las de limitaci de espaci fos requisitos de capaci-
dad, Asimismo, a veces, of praducto que se debe almacenar tiene
ura funcidn de flujo FF (que se describié antes) que se encuentra
per debajo del factor de flujo ff, de modo que se producen puen-
tes y sin ayuda no es pasible el flujo de masas. Para afrontar es-
tas situaciones, existen aumercsos tipos de ayudas para ol flu-
je, que de entre los mis convenientes utilizan un mimentador y
una tolva corta de flujo de masa para ampliar ¢f canal de flujo de
un depdsito de flujo de embudo. Lz elaccidn del alimentador o la
ayuds para el Mujo se deberd hacer siempre coma parte del anili-
sis del recipiente de al iento. A i 101, los siste-
mas resultantes suclen ser tan eficientes como bos de tipo de ujo
de masa.

Las tolvas vibratorias son ayudas para el flujo consideradas '
entre las mas importantes y versdtiles. Se usan para ampliar la
abertura de los depésitos de almacenamiento y provocar el flujo
al romper lod puentes formados por el material. En la figura 7-26
se muestra este lipo de alimentador. Son comunes dos tipos basi-
ces de tolvig vibratorias: el tipo giratorio, en ¢l que la vibracién
s¢ aplica perpendicularmente al canal de flujo {figura 7-27) v ol
tipo de tockellino, que al proporcionar una elevacién y una osci-
lucién combinada al material, hace que se rompan los puentes
yue se forman (figura 7-28). Una de lus versiones de este tipe de
ayuda de Auio es un depdsito que vibra u oscila por completo.
Estos depésitos tienen per lo comdn una capacidad de solo
aproximadamente 100 pies’,

También se usan alimentadores de sinfin para ayudar a descar-
aar depositos ¥y peoducis una alimentacion umiorme, En este
saso ey importante lu necesidad de un sinfin de paso variable
pura producir un arrastre uniforme del materiad por la abertura
complety de ks rolva (figura 7-29). Para que haya Aujo uni-
forme, ta ruzon de lu abertura del alimentados del sinfin al
diimetro no debe sobrepusar seis.
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Figura 7-27. Tolva girstorin. 13 vibraciin se aplica pespendreatarmente
al canal de Mo (Cun astanzacui de Mechanival Engineering,
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Cugura 728 Toba de rediolne Dos iotores mvontados fe dan i muate-
ceal wa moementy de aweanse ¥ Jescensa  ((on auvwizecion de
Mechamad Engmecring]

ALMACENAMIENTO Y PESADO DE SOLIDOS A ’GF(ANEL

Figuea 7-29. Alimentador de sinfin, Necesiiz un sinfin de p% varble
puce producic un arrastre uniforme del material (Con gaitarizaciin de

Chemical Engineering|.

Tumbién se pueden utiizor alimemtadores de basda o
de bands articelada pard dur una alimentacién  uniforme
a partir de un depdsito: pero es preciso tener cuidado para que 0o
se produzean puntos muertos en el canil de flujo por encima de
ta banda del alimentador (fipura 7-301. Las capacidades de esos
alimentadores se pueden incrementur, haciendo conica lu salida
en ei pluno horizontal y el vertical. Para asegurar el flujo de los
solidos que no circulan eon libertad a o targo de fa pared frontal
det deposito, se necesita la placa polpeadora iaclinada al frente
de la tolva. La conicidad debe aplicarse sdlo en una direccion.
Pur ejemplo, un alimentsdor de bandys articulada para rocas
grandes tendrit Jos faldones del depdsito cerrados hermética-
mente contra fa platalorma para evitar que las rocus tengan una
accidn de cufo enire la tolva y el alimentador y 1a conicidud es-
terd solo en el plano horizostal. Sin embargo, para las ranuras
largas, no resulta prictica el wtilizar como conicidad una
anchura creciente de las rurucas.

Se han utilizado bandas ton éxito bajo aberturas ranuradas de
hasta 100 pies, con una aachura constante de 8 pulg. Se deben to-

de bands

ada asegura el fiugo de sdhidos que po Grcelan con N

Figuea 7-30, La placa wclinada de golpeo en L bunda o lag wll
bertad. 7Con antorizaciin de Chemical Engineeetng)

mar disposiciones para ajustar en el campo el espacio entre ¢
faldon y 1 banda, con el fin de proporcionar un flujo warforme
en toda la longitud. Puesto que la distancia minima enitre el fal-
don ¥ la banda debe permitie que pase por debajo la particula
mayer, 108 alimentadores de banda muy largos se limitan a los
solidos més finos.

Se aplican los principios a los ali adores de
panco. El faldon se eleva por encima del banco ea un faldon en
espiral para proporcionar una capacidad mayor en fa direccidn
de rotacisn (figura 7-31). La reja, situada fuera dei depdsito, sélo
arcastra el material que fluye de debajo del falddn.

Los slimentadores vibrptocios proporcionan tumbign ur fujo
niforme o 1o lirgo de ona shertura ranurada de toagitud limi-
(i (igura 7-320 También ¢n este caso, aumenta ke distancia
entre la plataforma de] alimentador y ka tefva en la direccion de
alimentacidn. La longitugd de fu ranura se limita por el movi-
miento del alimentador. Puesto gue, en las ranuras largas, ¢l
componenie ascendente del movi o 10 se¢ ve jo por lu
abertura frontal, los sdlidos tienden a speimazarse. Cusndo se
trata de solidos pegajosos, esto puede provocar preblemas de
fluja. asi como también un incremento de la encrgia requerida

ra los materiales de Nujo libre, Con el fin de superar estas difi-
cultades, se disehan afimentadores vibratorios y de placa e mo-
vinvento afternativo pura tu slimentacion a través de ja ranura.
Aun cuando este tipo de ali tador puede itar varios im-
pulsores para adeptar anchusas excepcionales, los propelsores
son peyueiios debido a ty lopgitnd corta del alimentador.

Los alimentadores de estrefia con un transportador recolector
de sinfin (figura 7-33) propercionan una sulida muy uniforme a
lo largo de la aberturs ranuruda. Se debe agregar unu seccidn
vertical de, cuando menos, una siiida, por encima def alimenta-
dor, con el fin de asegurar la sulida uniforme por la abertura.

Otros métodos de contribuir 4 las descargas de los depdsitos
son fos cajines de Nuidizacion de zire y las unidades de brazo gi-

ratoeio.

TS Proguiniin

'-'_- 721, Alimentador de banco. £} falddn se sleva 2a un patrdn en
pal puca incrementar 1 cupacidud en ¢l seatide de ki rotacion (Cos
Gularizdeidn de Chemicel Engincering).
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Figura 7-32. Ah dor vibratorio, La
mentadora y i fofva se i a0 fa d
(Conr autorizacidn de Chemical Cngimeeringi.
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PESADO DE SOLIDOS A GRANEL

El pesado automético ha reempluzado en grun purte al manw;
en las industrias de procesamiento quimica, debido a la upar
cion de procesos de mayor capacidad y In necesidad de econom
sar mano de obrit. Asimismo, ki sepuridad de los equipos de pr
sado aumentd considerablemente durante fa dltima década y di
ninuyeron los costos de inversion. Se vsan tanto pesadas por b
tes como cominuas.

Pesado por lotes. En este caso, s¢ mide una unidad dada
peso y, a coutinuacidn, s¢ obtiene el peso total deseado median
miltiplos de {a unidad dada. Las balanzas por lotes so ulilize
cuando se ilevan a cabo pesadas pequefias, ya sea individun
mente ¢ Por Erupos en SECUEncid.

La mayoria de las balanzas por Jotes incluyen un recipien
montado en una viga pesadora, contrabalanceaca por un co
junto de pesas aproximadamente iguales al peso dessado. Se a
tiva o detiene una fuente de alimentacion montada sabre el rec

Figurs 7-33. Alimentador de esteetis. £] torwille recolector asegura sa-
lida uniforme (Con autorizacidn de Chemicol Enginseringl.
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preate pesador mediante una sedal generada por el brazo de la
balanza En Jos dltimos aios, los sistemas directos de control
ecinico de Tas balanzas se han reemplazade en gran parte por
cheonteol neumitico o cilindro hidriulico de la fuente de slimen-
Prcion v Ja descarga del recipiente pesador, los que se activan
mediinte controles eléctricos

L1 tipo de sistemas de control de balanza en el que ef movi-
miento del bruzo se capta mediante un transformador diferencial
o un geupo de celdas de carga, tiene un interés especial. La salida
e eson dispositivos es proporciona] al desplazamiento del brazo
e la balanza que, o su vez, 1o es a la cantidad de material en ef
cubo de pesada. Esto proporcions muchos beneficios, sdemds de
determinar los pesos con exactitud. Una de las ventajas mis no-
tables ex la capacidad para wtilizar la salida del transformador
para indicar ef pesa real de los recipientes de pesade, o bien,
mediante uitg calibrucidn diferente, lus varisciones del peso de-
seadw. Peesto que el dispositivo de lectura suele ser un voltime-
teo calibrudo en pequedos incrementos, éste se puede situar gle-
o de la bukanza. Esas caracteristicas no eran posibles can las
Balanzas mecinicus directas. En {a figura 7-34 se muestrs una
ulanzs automdtica del tipo por lotes.

¥l principio de funcionamiento de las balaazas de tipo por lotes
e busa ea el concepte de que una torriente de material tiene den-
sidad constunte. Si esto es certo, entonces, se corta la circula-
cvin, en algin punto del avance del peso por lotes deseado, la
cantidad de material gue fluye permanecerd constante entre of
momenta en que se capta ¢l peso y se detiene el flujo. El peso to-
tal on ¢l recipiente es ke suma de la carga que se debe al Nujo y la
cantidhad que fluye durante el periodo de corte. Por esta razon,

\ '/fyg@Qpﬁ

9 .
Wi
Wl
e
(5037 ':(.?L
g ety
(l':'y: \3'9
\“\V
| —

Figuea 7-30. Bulunza autvmélica del tps por lotes. Componentes: 1)
Prepisits. 2) Cubo de i balanza, 3) Compucrta dol cube, 4) Vilvia de
solenoidy. 3) Compuerta de masa. 51 Compuerts de gotvo. 7), 8) Ci
tindros de aire ali dow por vilvelas sctivadas pov solenoi ",
1) Viivelas activadas par medio de solenoides, | 1) Brazo de ln ba-
lansi. 12) Dispositive reforzador. 13, 14), 15) Microintet ruptores, 16)
Ciliedea de aire, 17) Microintescaptor. 18) interruptor sebeclor, 19) In-
terruptor munasl, (Con autorizacidn de ia S1. Regis Paper Campany).

ALMACENAMIENTD Y PESADO DE SOLIDOS A GRANEL ..

son imporiantss las condiciones de alimentacidn a la balanza. E|
flujo uniforme es esencial pars un pesado preciso por lotes.

Si el material fluye con libertad, se podrd utilizar una tolva de
flujo de masa {figura 7-15). Si no fluye libremente, se deberd ut-
lizar un alimeatador apropiado, que puede ser de sin fin, de
bundz o vibratorio. Esos dispositivas se describen en la seccion
de alimearadores y ayudas para el flyjo.

Cuando sc necesila una presion extrema en las pesadas, la ali
mentacion al recipiente pesador se divide en dos porciones sace-

sivas: una carga grande o granel, seguida per una alimentacidn

finul breve de goteo, que debe tener un indice de flujo de aproxi- :

madamente 0.01% del indice a granel.
Una de las aplicaciones tipicas de lus balanzas por lotes es el
pesado de cargas por miquinas embaladoras. Otri es ¢ pesado

de cantidades dudas de materias primas y su conduccién a la si- -

guiente unidad de procesamiento, que puede ser una mezcladota
o un autoclave, Las balanzas de pesado por lotes pueden tener
una precision de +£0.25%, cuando s equipan con controles o gra-
nel y de gotea,

Pesado costinue. Inciuye un dispositive sensible tanto a la can-
tidad totul de material que fluye como a jos cambios en ef fiujo.
El materiul pusa constantemente sobre los elementos seasores

del peso de Id balanza continua, que puede rastrear el flujo y sus .

cambios y, eventialmente, proporciona und jecturn final al sacar
¢l total. Las balanzas de peso continuo utilizan una seccida de
transportuder de banda sobre 1a que pasa el material que se va q
Sar.
cha bandu se monta en una plataforma sensible al peso, equi-
pada con celdas de carga, que puede detectar cambios minimor
en el peso de los materiales que pasan sobre la banda. f.a salids
de 1a celda de carga —que suele ser un cambio de resistencia pro-
porcional al peso~— se integra a lo largo de intervalos cortos y se
du fa condicion de Nlujo. Esto puede ser un indice de Mujo o biea
~-al final de uoa pesada— el peso total. Envja figura 7-36 s
muestra un pesador continuo, que se denomina 4 veces dosifica-
dor. Las balanzas de peso continuo se utilizan principalments
paca la abimentacion de materiales a procesos continuos en indi-
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Figina 7-35. Telvi d¢ (o de masa para productns de tuyo Libre, que te
utliza con halanzas de lenado v pesado simubdncos,
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ces medidos y unifermes. Pueden efectyar pesadas dentro de un
ervor de +1% ¢ incluso 0.1%, en determi condiciones,
Todas las balanzas requicren una observacién continua para

en tolva (ope

asegurarse de que se mantenga el peso establecido y no haya des-
viaciones por los cambios en la fluidez o la densidsd de masa def
producto.

EMBALAJE DE SOLIDOS

Un embalaje para sélidos en la industria quimica suole ser ua
recipiente de transporie que contenga ua volumen de 40 pics' o
meaas y una carga de 4 000 ib o menos. Los tipes més importan-
tes son [as bolsas, les cajas de cartén, fos bidones o tambores, las
cubetas, Jas cajas para articules a granel v las cajas cont zunchos
de alumbre (tabla 7-15), la mavoria de los canles se usan para un
sole viaje. El mercado prescribe con frecusacia el tipo de emba.
laje, después de dejar margen para las propiedades de los pro-
ductes y las caracteristicas de procesamienta y de las plantas, A
veces, hay Ia posibilidad de hacer una elecclén entre 1os envios en
paguetes o 4 granel, en cuyo cuso se deben hacer comparaciones
de costos de los sistemas (tabla 7-16).

Agencias regaladaras. La construccion y ¢l tipo de los embala-
Jes debea satisfacer reglas establecidas por diversas agencias, de
las cuales las mds comunes son:

Uniform Freight Classification Comumitree, Chicago. Para
materiales no peligrosos: la regia 40 se splica a boisas ¥ cajas de
cartdn y la 41 a cajas de cartén y recipientes para articu'os a gra-
ael.

Department of Transportation, Washington. Reglamentos
para materiales peligrosos, incluyendo especificaciones para los
recipientes de envio: Agent R. M. Graziano's Tariff ndm. 25 (24
de abril de 1972).

National Classification Board of the Motor Freight Industry
Washington. Para explosivos y articuios peligrosos en transpor-
tes a motor: Tariflf ndmero 13,

New England Motor Freight Bureaw, Barrington, Mass.

REA Express, Nueva York, Clasificacién Oficial de envios
por expreso: regla 36, paquetes.

L.8. Coast Guard. Reglamentos para envios por via acudtica.

Recubrimientos, En el momento de la proparacion o el llenado,
muchas recipientes para solidos 2 graned se forran con una bolss
de pelicula de polietilenc, con la finalidad de evitar que se des-
borden las particulas fings, retrasar la liberucidn o la absorcién
de humedad o evitar la contaminacion de los productos con los
materialgs de construccion dei recipiente. La longitud del forro
Uene que ser suficlente para permitir que se cierre la parte supe-
or, atdndola con alambre o mediante el sellado térmico. El cali-
bre de la pelicula ( ) que se ita, depende de! peso, la
densidad de masa y la aspereza de las particulas del contenido.
Son comunes Ios celibres de 2 a |0 milipulgadas. En el caso en
qu€ s ponga el forro en una caja de carton, se prefiese ol tipo de
forie en V y para facilitar el manejo, fos forros se hacen por lo

comun en |1 forma de tubos continuos, con sellos térmicos y per-
foruciones separadas a intervalos equivalentes a una longitud de
bolsa (véanse los costos en la tabla 7-15).

BOLSAS

Bolsas de papel de capas multiples. Estas bolsas (figura 7-37)
—hechas de capas de papel kraft o combinaciones de plisticos y
papeles kraft para fines especiales— son los Paquetes mds comu-
nes para casi todos les materiales granutados o en polvo, asi
coma también para briquetas o bloques de sélidos, tales como
hule sintético, ceras y aislamientos.

Las bolsas vacias se envian por lo comin ea forma compri-
mida (para obtener una wlta densidad de carga) y en tarimas que
generalmente miden 48 X 42, 48 X 40 y 50 X 44 pulg: el nimero
de bolsas vacius por tarima varia de acuerde con ef tamano. Son
comunes de 1 500 a 2 000. Una tarima tipica llena pesa cerci de
2000 Ib. En los almacenes las cargas de las tarimas con frecuen-
cia se disponen en formma terciada.

Son contunes dos disehos de bolsas, la de vilvals y la de boca
abierta. El tipo de valvaia tiene los dos exiremos cerrados du-
rante la fabricacion, realizdndose ¢! lenado u través de vaa pe-
queda abertura (valvela) en una esquina de fa bolsa. Las de boes
sbierta tierien un extremo cerrado de fbrica ¥ el otro que se cie-
rra después del llenada.

Las bolsas de hoca abierta se cierran principalmente mediante
cosido, aun cuando también se suele aplicar adhesivos » presion.
Las bolsas de vilvula s¢ pueden seflar tambiéa, si tienen mangas
cerrables. Las bolsas de vdlvula tienen la veataja sobre las del
tipo de boca abierta de que existen miquinas ilenadoras misy
productivas que 1o $61o requieren menos mane de ghra que en
los equipos de lienado de bolsas de boca abierra, sino que pucden
tener también indices mis elevados de empacade. Ademis, Jas
bolsas de villvula setladas permiten una mayor densidad de carga
entre las tarimas,

Para facilitar la normalizacion, la Manufacturing Chemists
Association Packaging Committes recontienda cuatro lamanos
de tarimas de cualro entradas, desechables, pura productos
Quimicos en bolsas {véase la tabla de pagina siguiente):

El patrén mds comin es el de cinco bolsas en una tarima de 48
X 42 pulg. Este tamaio de tarime permite determinar la carga

mixima de los iq ponieado ta di {on de 42 puly a
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traves de L plataforma: las cargas maximas en vagones de ferro-
cacridson tumbién posibles de determinar al paner el lado de 48
pulp o través del vagon.

1 hobsas de boca abierta y vidlvulas cosidas son menos impor-
fanies excepto, quizd, para productos con densidades de més de
6 b/ pie’, o cuando se hacen eavios individuales o en lotes pe-
queaos. Bsas disedos de holsas tienen la ventaja de proporcionar
un wuadero ficil al extremo de 1 linea cosida.

£l punto de partida para fa determinacion del tamaio de las
hobsis e el peso o ¢l volumen del producio que se debe smpacar
v i densidad de masa (aireada y asentada), Asimismo, es pre-
e lomar en consideracion el 1amado, la forma y el peso de las
purticuias; el grado de aireacion en el momento del srabal je, la

’

Factor de correccion (de 12 tabia T8y

Para timinas de proteceion de peliculas PE de 2 milésimas de pulg 1.0%
Pira miquinas de lienado, de tipo de fuidizacian i

2

Fara un tamafio de particulas de Y pudg ... ... ... .. 100
Para aimazeramiento y mancjo, 24 horys . e . Lo
Factor general de correccion {producto de Io anterior) oy

BVR corregido = 2470 X 107 = 3650
BTE (de la figurs 7-38) = 640

Determinacién del tamaio de las boksas:

Para un patron de tarima de cinco bolsas, san vilidus las relaciones fue

siguen: 24 pulg, W, = 16pulg, W, + L, = 40 pulg.

Pars iz primera aproximacion, sea Ty = Ty=6pugy =24~ 1=
23 puig. Puesto que L, = L, ~ (T, 4 T2~}
1,:33+l!+l=30pulg,

¥ BTE = Wi, = 640
W, = 640/L, = 840/ = 213 pulg

fluidez; la temperatura y e humedad refativas; el tipo de sistema
de manejo hasta la maquina Menadora y ea ella, el métado de cie-
te de fus holsas, el tipo de estas dltimas y ef patrdn ¥y el tamufic
de Lt tarimas, Se necesitan tres conjuntos de dimensiones: 1) de
ridieranchura y longitud exterior def tubo antes de que 5 fabri-
quen fas cierres de las balsas—; 2) ef acabado —la longitud, la
dnchart y el espesor de la bolsa después de fa fabricacion— y 3)
facara liena —lonagitud, anchura y espesor de la bolsa después de
leas  En fa tabla 7-17 y la figura 7-37 s muestran esas dimen-
stones v osus relaciones reciprocas.

A partir de la figura 7-38, que se aplica a bolsas de vdivula co-
steda, de boea abierta cosida ¥ de vilvala engomada, se puede ob-
fener wna primera aproximacién al tamaio, A continuacién, la
Auchura y lu longitud resultantes del tubo se pusden convertir en
dhnensiones de acabado y flenado y pedirse muestras de bolsas
gata b verificacion sobre el terreno. El cambio de tamado de las
bobivepara pesos distintes, variaciones de 1a densidad, patrones
dderentes de tarimas, etc., resalta sencillo mediante la wtili-
savion de grilicas. Los factores de correccion para situsciones
partwculares tales como 10§ pliegues especiales, los tipos de
wraguas de llenado, el si de al i ¥ las carac-
teridwias de los productos, se dan en la tabla 7-18.

Pari utihizar la grifica, dado of peso def material yue se¢ debe
cripacar, se wilizen los procedimientos que siguen: 1) 3¢ obtie-
nent ks densidades de masa del producto asentado y ded producto
suelto (o aireado). Para esto sirve bien una caja de un pie cibico
yoa continuacion, se caleula ef promedio de lus dos densidades:
73w estaman 1os requisitos de volumen de 12 bolsa (BVR) a pay-
teode e orelacion BVR = (peso que se debe empacur por
| 728}/ (densidad promedic; 3) maltipliquese el BYR por el pro-
tucto de fos factares de correceion (tabla 7- 18), que reflejan lay
condiclones de embalaje, almacenamiento y productos; 4) a par-
tit de fa ligura 7-38, se abtiene ¢l tubo de bolsa equivalente
(BLE) y 5) con el BTE corregido, se determina o tamafio de
bobs gue se necesita para el emarimade.

Laempo Se deben empucue S0 Ih de purticalas de polictileno (PE) can
doasudides de masa de 36 1b/pie’ en forma asentada y 34 B/pie! en
fornw sk, en bolsns de valviady segomada, construidas con tres capas
she prapel ket y un forro tibre de PE de 2 milésmus de pulgada. Las bal-
s e cargrda sobre L tarinia en un patrdn de cinco holsas, 40 bolsas por
tarnni, en tarimas de 48 X 42 9 48 x 40 puly. Determinen ¢f tamuio
wpropada de las bolsas.

Densidad promedia ~ (36 + 34)/2 = 35 b/ pie?
BYR = (50/35) % 1728 = 2470

'
!
Fe - Gnetrs o)
Ly L l 2Ly = 52wy
Tl dity » 48 pum
i
[ T L Wpca22
w3
“\_r’cwmw
— W L3
> -

Puestoque W= W, ~T, 4+ 1, y W, = W, , s¢ lieac
Wy =213 —8 4 1 = 143 pulg
Al verificur la conforinidad con In longitud de la tarima, se
tiene:
2L, = 48 pulg., or K24} = 48 pulg
IW, = 48 pulg., or H18.3) = 489 pulg

Al verificar la conformidad con fa anchura de fa tarime $¢
tiene:

Wy + Ly 2 40 puig. < 42 pulg
o bien
183 + 24 = 403 pulg.

Bobas de empacado, bolsitas y sscos pequedios, y formas de se-
lado y flemado. Los pssos de productos de nnas cuantas onzas
hasti 25 1b 4e ponen con frecuencia en paquetes hechos de papel,
peliculas de plistico o combinaciones de estos materiales. A eou.
tinuacion, los grupos de paquetes se envian en cajas de cartdn o
bolsas de empacado (véanse los costos en la tabla 7-19).

Lus formas de llenado y sellade consi 1 un proces: e
cinico que vtiliza un twbo de paped recubierto de plastice, o sells
termicamente en un extremo, a continuacion, cortz la bolss
liena, para separaria. Este método tiene la ventaja sobre ef fe-
nado de bolsitas o sacos pequedos de que el costo de I fabrica-
cién def embalaje se evita hasta que se hace verdaderamente in-
dispensabic, la mano de obra de embalaje se reduce a un opere-
fio que puede atender 3 varias dqui Asimismo, ¢l tiemp
de espera para satisfacer log pedidos se hace més corto, parqae
se puede comprar papel o pelicuia de plistico estdndar con los
distribuidores locales, evitande cen frecuencia el tener que espe-
rar de ¢uatro a ocho semanas para recibir bolsas fabricadas.
Esto se ve contrarrestada por lu inversion mds elevada en equi-
POs que s necesita pern las maquings automaticas.

Las bolsias y los sacos pequetios se hacen con una o mds capas
de papel o peliculas de pldstice. Los dos tipos principales de
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table 2-16, Costos npm‘m\udvn v 1971, ﬂo recigi parm prod qui
i Volumen S
tCoso | utikicabie.
Tamuwho de revipeats, descripoida Jumitariof pre Ohvervicione
= ~
Ridober -t-lku BT — 2 S B Tumberes de acero negros recubiertos cog -
val. aceen, esindar, o de valibeg 18, FXOT 170, sacta. ... 9 A | eavn = §
ur, placy de calibee 16, DOT-17C, nveve . L%; MoRe (\nm ~
cere, cahera desmon. uhie, calibre T8, Regli 46, quev o 4 5 I(an,lvun-nln e cupas
acery, cabeza desmon able, calibee =, DOT-17H, nuevo .. ., T ——— .
e, cabera desmoniahle, calibre I8, wada, reacondicionada .. 135 Kwr« vkt o
avers, estdadar, calibre 18, usedo, inspescioiede, limpio . . 735 pigtoentisds
- shuirinio, eatimbar, plave de 0.102 pulp. ... 7 35 Resina cocida, 1
scers maxidable Uipo WM, estdndar, calibee 16, D()T SC :% e papmsent wda 2
scero, ostindus, calibee 26, DOTA7E L. e s -
- aweras, cabe s desmontahle, calibey 20, Regla ll.‘ 4.00 l:‘)n‘o Lo :’"’:‘ ;:;::‘:’mddamenla
neero, Lapa de tope desmantahle, calibes 23 3 214 33 gab. amado ones
7 735 3 gl = W2 bidoner
\ L et patvamizado, estindar, cilibre 18, DOY-17E e ye - 16 gzl > § 235 hidones
W pal geern, cabesi o hile, reval de pab L wevesaim exteraos, calibee Lo ¢
M) IKSLS dde verlumen wtilizshie, DIT-BTM o ciiiciiniinian e it e s re s s e b r e e s ns 13685 | 720
b
Fawbores de fibea . .
A1 vt 9 Do, lmite de carga de 400 th, wdlo pars productos secos, Regla40¢ ... 348 gg &hvn‘n por v::"!x)n. aproximudamente:
Shpeal 9 hujin, Bimite de carga de 400 Ih, silo pura praductos secos, Reﬁad 348 8 61 got = 300 "“’el‘
o b, Bt de ot de 3000 Py, o e productos wovs, Resls 8 305 | 628 557"“ . :”‘ Dedece ¢
" ,-.l W st Hignite de corga de 400 Ih, sl puri productos scos, Regle 405 .. . 2.4 2-“ :’ ':" = ii': W""‘“""’ ¢
Uy pal s, limite de caryo de 400 B, silo pera productos scos, Regis 43¢ ... 250 4~g % l“ s lnd:::
m rral. 7 hudin, Himite de cargu de 225 1, sébe pury productos secos, Regla 49 . 228 B 54 5‘ et H
“ pal. & i, Simite de carga de 150 |3, o para producios secas, Ragia o 165 | 21.00 7 ‘__: syl ‘;\"'d" :‘" 3
9 fines, proteceiin de polietiena, limite de cucga de 400 1b, Reghe &0 3.35 7'“; RTINS Do !
ol hoke forea de pulictiiens v tela e alaminio, limite de cargo de 409 Ib, Regle#0” ... ... ... 408 | 135
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Vogurs 7-38. Tamaii aprovimadas de hobsos de pagel de capus miltiples
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CAJAS

Las cajas pars articules a granel {figura 7-37) de pape! kraft
corrugadn para productos secos y a grancl, cacn en dos catego-
rias: ias grandes, para cargas de | 000 a 3000 tb, y las pequedas
para COTERS de 50 a 150 Ib. Las cajas grandes se utilizan mucho
para €l envio de resinas vy las pequedas para algunos materiales
Je tamaia regular (tales como sose cdustica) y para produc-
tos de baje densidad de masa que se considera que tendrin gue
satisfacer fletes demasiado clevadas estos se embalan en bidanes
o tambores.

Una caja para articulos a granel algunas veces llamada “csja
con bolsa interna’ consiste en una cajn dentro de otra, més otros
clementos tales como acojinamientos en los extremos, forros de
boléas de pefietileno y materiales de cierre (cinta, goma y gra-
pas). Las placas de papel kraft corrugado de pared dable consis-
ten en un forro exterior, un medio corrugado, una linea central,
otro medio corrugado y va forro imterno; el tablestacado de pa-
red simple consiste en un forro interno y otro externo con un
centro corrugedo. Las especificaciones para cada tipo de cajas
dependen de las necesidades de servicio; ¢s comdn una resisten-
cia al reventamiento de 600 1b/pulg? para cargas de 1 000 b, y
de 275 para 130 Ib. Se dispone de materiales de construccidn gue
resisten la humedad elevada y ¢l mojado con agua.

Las venlajas de estos recipicntes estdn determinadas por sus
caracteristicas de cierre v su utilizacion eficients del espacio de
almacenamieato asf como su transports. Los inconvenientes son
el espacio que se requiere para al r los comp de las
cajas antes de su montaje y ¢l mercado limitado de rewtilizacién
Cuando s¢ hacen sobre pedido, el tiempo de espera para las cajas
va de tres a deis semanas. Los equipos de llenado son similares &
los de los tambores o bidones. La preparacién de la caja puede
necesitar dos hombres debido a las dificultades de mancjo de los

; compdnestes. En fa tabla 7-19 se da una idea de las velocidades

del llenadn para diversos tipos de <ajas y varias disposiciones de
Henado.

Las cajes de madera con runchos de alambre {con cargas tipi-
cag de una i dos toneladas) se usan poco para los productos
quimicos. E! cuerpo de la caja -—duetas delgadas de madera suje-
tas con alambre de acero zunchade ea torno a cada placa— se
sujeta & uaa tarima de madera de plataforma sélida. La parte su-
perior comsiste también en placas de maders sujetas con
alambre. Un forro de polietileno protege los productos y evita
qae se caigan por las grietas, Las deavealajas de este tipo de reci-
piente son la mano de obra que se necesita para su preparacion y
el espacio para desmontarlas, Puesto que los fabricantes estén
casi siempre cerca de las fuentes de madera dura, los costas de
envio & lug wsuarios pueden ser muy elevados y los tiempaos de es-
pera pars satisfacer los pedidos de tres a cuatro semanas.

Se hacen cajas plegables con cartdn, en unidades del tamaito
salicitade por los consumidores {desde unas cuantas onzas hasta
cerea de 25 1), con el fin de contener productos tales como insec-
ticidas, compuestos que se funden, sales y aditivos alimeaticios.
Con frecuencia se incluyen bolsas de polictileno para proteger
los productos contra la humedad o evitar que s¢ derramen por
!as aperluras diminutas de los plisgues, en las partes superior ¢
inferior. E! tiempo de espera para satisfacer pedidos va de seis a
ocho semanas. Las cajas plegables montadas son densas y se al-
macenan eficientemente cuando se cargan en tarimas. Ura ta-
rims tipica mide 30 X 36 pulg, con una carga de 48 pulg de al-
tura. Los equipos de lenado —que se pueden utilizar también
pata Benar bolsitas, sacos pequedios ¥ frascos de vidrio— van
desda Las unidades pequenas de funcionamiento manual hasta las
tWtomaticas para alta produccién. Las mas comunes son jas del
Upo manual, de pesado en bruto,

L"Fl"! de cartén para envio de fiquidos en latas y botsilas,
103 58kidos a granel en frascos, bolsitas y cajas plegables y las ar-
tieutos granulados con o siz embalajes individuales, se hacen por
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lo comin de papel kraft corrugada. Puesta que los recipienies
dentro de fos cartones pueden soportar combnmente cargas im-
puestas en sentido vertical, las cajns de cartdn se construyen en
forma menos sélida que las utilizadas pare maieriales & granel.
Los tipos mds comunes son el cartdn ranurado regular (RSC), ¢f
RSC de extremo abierto y jos recipientes ranurados de superpo-
sicidn central, para llenado especial. Las juntas de los extremos
se pueden cngrapar, coser, engomar o fijar par medio de cintas
adhesivas.

Las especificaciones incluyen las diraensiones de longitud,
anchura y profundidad en este orden {figura 7-37¢). Cuando las
cajas 3¢ preparan ¥ cierran mediante equipes automilicos, las
tolerancias dimensionales se hacen criticas. Las cajas de cartén
se envian ya montadas a los usuarios desde las fibricas situadas
en todos los ceatros Industriales. Puesto que el liempo de espera
para la satisfaccion de los pedidos va de chatro 4 seis Yemanas,
las existencias @ inventarios de cajas vacias requieren un espacio
considerable.

Con frecuencia, el tamano de los articulos empacados en car-
tones corrugados 1o permiten eatrelazar hileras de cartones y
deja espacios vacios considerables cntre cilos. Puesto que o
calculo manual del mejor tamafo de los cartones para la densi-
dad minima de carga en tarimas requicre un esfuerzo considera-
ble, existen programas de computadors para venta, alquiler o
utilizacién sobre la base de contratos, Como gjemplos tenemos el
programa CAPE-ARRANGE (Danrzy Corp. Dallas, Texas), ¥
SPACK I (Physical Distribution Services, Marketing Publications.
Inc, Washington, D.C.).

BIDONES ¢ TAMBORES

Los bidones » los tambores (figura 7-37) hechos de acerv o fi-
bra, son los siguieates en importaneia después de las bolsas de
papel de cap: J miltiples, Para pasteles o sélidos sccos, predomi
nan los tambores ds fibra; para los liquidos, los bidones de acero.
Estos Gltimos, en ¢! disefio e cabeza abierta, se usan para pro-
ductos secos cuando son peligrosos o se deben almacenar al aire
libre o cuando tengan una densidad que higan que los pesos ra-
zonables sobrepasen los limites para los ambores de fibra. Aun-
que s6lo son comunes unos cuantos tamaios, se pueden hacer
tambores de fibra sobre pedido casi de cualquier tamaiio ¥ en
cualquier combinacién de digmetros y longitud para volimenes
de 0.75 a 75 gslones v pesos gue van de 60 a 550 |b (tabla 7-13).

Las ventajss d¢ los tambores o bid son la pr i6n del
contenido, la fscilidad para volver a cerrarlas y un valor aprecia-
ble de reventa y restilizacion. Una de las limitaciones ms graves
es la del uso ineficiente del espacio debido a sy forma cilindrica,
que da como revultado costos elevados de almacenamiento y
transporte. Para vencer esto, se ha desarrollado un tambor de fi-
bra de secciow transversal cuadrada {tambor Ro-Con*) y la
“caja con bolsas internas” corrugada para articulos & granel.

Los tambores de fibra decorados con anuncies publicitarios
cuestan de 10 1 40 centavos de délar cada uno, dependiendo de la
complejidad y ¢l niimero de colores. Ef lipo mds comdn es el
cuerpo de papel kraft, de capus miktiples, con fondo de acero y
tapa reforzada, introducida a presiGa en el tambor. Sobre el
cuerpo se ajusta adecuadamente una tapa de acero mediante un
aniflo apretado con un sistema de palanca, Para la proteccidn
contra el vapor, se incluyen barreras eotre las capas o se usan fo-
rras como primera capa de contacta con ¢l producto. Entre ia
barrera y los materlales de forro hay peliculas de polictileno
(PE), aluminie y acero, poliésteres y sificonss, Cuando se deben
almacenar liquidos, se usan forros de PE moldeados por so-
plado. Los forros de PE de pelicuia libre insertados por ef usua-
rio proporcionan una combinacién de barrera y propiedades de

* Marca Registrada, Greil Bros. Container Corp.
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“ Las fracciones indican ¢l tempo requerido por un horsbre pera realizar la sctividad; éuus se adicionun pare caloslar of admero de peounis accesarias,
* Incluye el equipo y la iustalacidn; pero no los edificios o lox servicios que se requicres. } X
las bolsitas, las cupas para articulos a granel y lis cajus para bol- preestablecido, gue s6lo se puede aproximur il peso real deseado.

1 Defimicién de sbreviaturas:

boca abierta cosida; PE = pelietileno: PYC = clorure de polivipito.

forro con un costo menor que el de la inclusion de los forros

como parte del cuerpo del tambor,

Se hacen también tambores de fibra con una tapa de {ibra re-
movible y un fonda de fibra que se puede restirar o perr
fijo al cuerpo. Estos tambores no se pueden veolver a utilizar ade-

cuad 1¢: pero

obra de los diversos sistemas.

OPERACIONES DE EMBALAJE

Las operaciones de crabaiaje de articulos secos & granel sc divi-
den en dos categorias: pesado y Henado de un paquete —que es ef
recipients de envio— u pesado y llenado de paquetes pequeios
que, & su vez, se poneh €n oLros recipientes para su envio.

La eleccion del equipe y el modo en que se combina en un sis-
temi depende de factores como los productes y sus propicdades

que los de tipa de cubierta me-
tilica con vierre de palanca. Los equipos de lienado consisten
casi siempre en una canaleta de operacién manual, conectada a
un depdsito de suministre que reposa sobre una balanza de plata-
forma. En lo tubla 7-19 se muestra 1a preductividad de mano de

W = llenado y pesado simulidacos; PWS = balanza de pesado previo: SMC = cerrador de miquira de coser; DW = pared doble; SOM « ;

quimicas, fisicas y reolégicas: ¢! tipo de paquete gue se debe
flenar, la salida total de embalajes que se requiere, el indic
instantdnco y el promedio de Nenado; ef costo, las nctitudes y It

ponibilidad de mano de obra, el espacio disponible para o
quipos, las condici de almacenamiento, los envios ¥
tramsportes, el costo ¥ ia disponibilidad de capital, las caracte
ristices temporales de las actividades de embalaje, la duracion
esperada de la operacién, las condiciones sanitarias, de segurk
dad, de embalaje y trabajo que imponen las dependencias oficia
les, las caracteristicas de mantenimiento y seguridad de los equi-
pos, os cambios que se pueden esperar en 1os productos y su de-
manda y la naturaleza del mercado para los productos (ya sez
industriales, de consumao, agricolas o del gobisrna).

Pesado

Hay dos tipos principales de equipos de llenado, pesado y em
halaje: de lleaado y pesado simultineo -—donde el material &
pesa al mismo tiempo que se vierte al recipiente— y de prepesad
~-donde ¢l material se pesa antes de que e Hene el recipiente—
El primer tipo se aplica principalmente a las bolsas de valvulss

sad el ultimo a lax bolsas de boca abierta, lus bolsas pequeiing v
las cajas de candn, u los recipientes de conlormacion, lenado
y selludo y, u veces, » lns bolsas de vilvula.

Hay otrs distineion que se hace entre los pesadores netos y los
pesadores en bruto, Los pesandores netos se definen por la razbn
(en b gama de 0.3 2 0.5) del peso del material cargado al del reci-
piente de pesado y las piezas asociaduss. Las balanzas de prepe-
sado son huenos ejemplos de pesadores netos. En fos pesadores
€ bruto, de los que los dispositivos de lenado y pesado simuk
lincamente constituyen un buen eiemplo, la razén suele ser
Mayor que la unidad. Los pesadores netos lienen una precision
Que estd dentro +£0.125 a £0.25% v los pesadores en bruta £0.€
A LO%. £l mantenimiento de ciertas eondiciones de las balanzas
fic alimentacion es critico para obtener precision y sostener un
indice dudo de producion; tienen una gran importancia los de-
Posites de sobreflujo y los dispositivos apropiados de alimenta-
cidn. Si s¢ desen, se puede incrementar la exacitud del pesado, a
un costo elevado, mediante accesorios ¥ modificaciones especia-
les, balanzas arménicas adaptadas con mecanismos de balancin,
batunzaz con interceptadores de bafancin, dispositives de goteo y
 granel ¥ alimentadores.

La exactitud de un dispasitivo pesador dindmico sc expresa
€oMa el porcentaje de desviacidn ea mds o en menos, de un peso

La nuturaleza dindmica del pesado requiere que la balanza res-
ponda a las condiciones estéticas estables, asi como también n
una serie de condiciones dindmicas constantes, Las variaciones
pequeiias de la densidad del producio pueden hacer que el peso
establecido se desvie, dando como resultado pesos embaludos
inaceplables. Con [recuencia se sospechs gue la sensibilidad de la
balanza es deficiente, cuando, de hecho, es el peso estabiccido el
gue se desvia. Esto se¢ puede verificar con facilidad, probando
una serie de pesos y determinando su desviacion estindar.
Pesade de verificacion. Debido a iz desviacion de los pesos es-
tablecidos y la influencia de las legislaciones federales y estatales
sobre las desviaciones permisibles de los pesos anunciados, una
de las principales fases nuevas del lienado y el pesado de paque-
tes es el de la verificacion. Este Gltima se puede realizar manual-
mente con una balanza de piataforma y seguir, a continuacioa,
un procedimiento estadistico simple, con una grifica de controf.
Existen dispositivos aplicables a |as balanzas de prepesado, que
toman y regisiran pesos estiticos inmediatamente antes de la
descarga a is mdquina de llenado, Hay pesadores de verificacion
en lineas que pesan cada paquete y Jo rechazan o Jo dejan pasar
mis adelante dependiendo de u peso ademis de que manticnen
un registro de tos resultados. Un desarrolle reciente permite
reajuste avtorndtico continuc del peso establecido de 1 balanza
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3 por medio de una minicomputadors de procesamiento que re-*
pistra cada peso, y a continuacidn, a partir de unas serie de elios,
caleula si ef peso establecido se estd desviando o o, A continua-
cidn, se hace un ajuste del peso bisico de la balanza

Equipos de llanado y pesado

En la seleccion de equipos de llenado de entre la gran variedad
disponible (tabla 7-19) y su combinacion en el sistema total, tiene
especial interés la relacidn del equipo con las producciones
instantaneas, promedio y personal. El sometimiento a métodos,
la subdivision en elementos de trabaja y fa prediccion del tiempo
necesario para cada funcidn operacional por medio de datos nor-
malizados tales come MTM {medicidn de tiempo de métodos) y
GPD (datos para fines generales) permiten la identificacion pre-
cisa de los trabajos y su contenido. De ese modo, se puede calcu-
lar la proditceién promedio y, a partir de ese valor, la instan-
tdnea.

El indice instantdnea, que es el indice que inclayen los fabrican-
tes de equipos es sus garantias de funcionamiento, se define
como el nimero de paquetes producidos por minuto, cuando el
equipo funciona en condiciones normales. E! indice promedio
~—Iu medida yue necesita el usuario para planear 1 produccion y
sus compromisos— se puede definir como «l promedio arit-
mélico (paquetes por minuto) producide en un turmo (por lo co-
miin de ocho horas). Es preciso tomar en consideracion la sepu-
ridad del equipo al determinar fos indices promedio, puesta que
lus fullas de funcionarmiento que provecan tiempo ocioso pueden
terer efectos importantes sobre los valores de Jos {adices.

Equipos dé llenado de bolsas de valvuia. Aungue las bolsas de
papel y plistico se pueden lenar medianie yna gran variedad
de equipos, predominan los del tipo de llenado y pesado simul-
tinco (pesedo en bruto). El dispositivo mds importante ca esta
categorta es el del tipo de fluidizacion, para ef que se aplican ias
i pamas y los parimetros que siguen:

Pardmetro Gama de capacidades

] Pildocus de 3/8 de pul-
' gada x infericres a una

i “Tamanodeparticulas ................ micra

f Densidad a granel ... . . 0.5-200 Ib/ pie’
! Puntos de llenado (canaletas) 1-4

: Pesoempacado ,........ooovuiun.,. 20-150 1b

{ Yolumenempacado . ................. 1-6 pie?

Aceros al carbono, inoxi-

dables ¥ recubiertos de
Material de construccidn en centacto con  plistico
SLBIONRIO" v v:vsiiei o s e RS 1-30 bolsas/ min
Capacidad de produccion 3-5 0/2 pulg

+2 anzas posibles + 4 on-
zus, pormalmente

Tamahos de viivulas de Jas bolsas
Limites de error en 2l pesado

Ensacadoras de fuidizacion. Pueden satisfacer cualquier exi-
gencia de produceion que vaya de la escala de plantas pilotos o la
de las instalaciones con transportadores, de alto tonclaje y tra-
hajo intenso. Se proporciona una cAmara con un cojin de aice en
el fondo, udyucente & una canpleta de llenado. Una columnn de
productos sobre esta seccion, que es la que provoca el fujo, se
puede abrir o la atmdsfera 0 encerrarse y sumeterse a presion.
Cuando se alcanza el peso deseado de la bolsa, la balanza pesa-
dorn que forma parte del equipo active ¢l mecanismo para cerrar
Ia vilvula por la que pasa el material hasta 1a bolsa, El aire de
Muidizacion y presidn se puede obtener mejor mediante un yenti-
lador de desplazamients positivo & razén de 3 hp por canaleta de
Hlenado.

En los fluidizadores equipados con transportador y canaletas
miltiples y en algunoe tipos de miquinas llenadoras de banda y

sinfin ticne un interés especial una combinacion del asientc del

operanio, ¢l reposo de Ja bolsa y ef trabajo de sujecién de
mangas, Este dispositivo sace que el operario se encuentry,
uaa posicidn sencilla y positiva de ia manga, E1 uso amplio dey,
mangas internas de peliculas de polictileno ha reducido la imp,
tancin de la caracteristica de sujecion de las mangas.

Otro desarrotlo que tendrd efecto considerable e un digge,
tiva automitico de colocacidn de bolsas, que consisten en ug,
macén que contiene apioximadamente 100 bolsas vacfas ¢
vélvulas cngomadas y un mecanismo para retirar las balsasg
almacén, abrir la vilvula ¥ ponerfs sobre la canaleta de lleng
iniciando el ciclo de Henado y descarga. Kl cosio del disposity
instalado se puede recuperar en aproximadamente un aflg ¢
funcionamienta, baséndose en los indices tipicos de salarios g,
se pugan en Estados Unidos para la mano de obra de fineay
embalaje.

Por lo comiin, se aplicar Henadores de nicles o del tipo deg
fin a bolsas de vilvula del tipo de manga doblada, cuando sgy
cesitan {ndices de produccidn de una a dos balsas por minutoy,
admiten limites de error en el pesado % 1%, Los mds comyy
son tos disefios de canalets de lenado de sinfin simple {por log
mdn del tipo de pesade neto), con caracteristicas de lenadoy
sado simultdneo. i

Las llenadoras de peso en brute necesitan un dispositivo dey
mentacion que puede ser una banda, un vibrador o un sinfin ¢
pendiendo del producto. Se pueden manejar particuias de tay,
fios que van de ' pulg 3 polvo de malla 3235, al igual gue articy
con densidades de masas que van de S a 200 Jb/ pie?. La potex:
requerida vade 0.5 a 5 hp. Se obtiene exactitud en el pesado,
nande el motor hasta una determinacion répida, una vez qw;
slcanza el peso correcto, ¥ el sistema de la bajlanza activa i;
comtrod mecdnico o eléetrico. Aun cuando ias ewsacado
de fuidizacion han reducido la importancia del tipo de sind
€ste vltimo tendrd siempre aplicaciones en los lugares en losg
¢l espacio constituyn un problema y se deban mantener bajask
inversiones.

Las esmpacadoras centrifugas del tipo de bawds te usan mud
en productos granulados o en pildoras, con densidades de mg
gue van de 25 a 100 b/ pie’. La lenadoras de canaleta simpk
Henado y pesado simultdnes, que consisten basicamente eny
transportador de banda cortz, manejan de una & tres bolsas g
minuto con exactitudes de pesado que se encuentran dentra:
19%; ¢l disefio de dos canaletas es mds comuin en las instalacios
de altas velocidades, equipadas con transporiadoses, en donds:

usan bulanzas de prepesado. Se pueden mancjar hasta 30 bols -

por minuto, con una exactitud de pesado gue esté dentrot
£0.1% o menos. :

Llenadores de tipo de hitice. Estos lenadores 2o utilis
mucho para los materiales divididos finamante tales como ele
mento Portland, ef yeso, la cal y el talco y conticaen una hék
que gira en una caja (simifar a una bomba centrifuga) pars int
duclr el producto en las bolsas, La mayoria de faa mdquinasé
hélice se instalan con transportadores, aun cuando se hap Hegs
u utiizar miguinas de canaleta simple, cuando se realizant
forma manual ¢! manejo de las balsas. Las densidades de ms
se limitan a 50 |b/pie’ v superiores. Son pusibles indices deit
nadao de cemento Portland de hasta 30 bolsas de 94 |b por mis®
con exactitudes de pesado que estdn dentro de, aproximed
mente -k 2%, La potencia requerida va de 5 a 10 hp por canak
de llenado. Los Hlenadores de hélice se ustdn viendo reempla®
dos por los del tipo de fuidizacion, debido a que estos dltie
tienen mds exactitud de pesado, una mayor lmpiezs y un o
reducido de inversion y operacion.

L.os Henadores del tipo por gravedad se wtilizan a veces en of
raciones marginales, cuando fas inversiones se deben lipitar §f
desempeiio no sea critico. Son posibles indices de esnbalaje!
0.5 bolsas por minute y exactitud de pesado dentro de 4 229
8dlo se pueden manejar en la practica materiales granulade
en pildoras de flujo libre, en fa gama de Y de pulg 2 malla ¥

!

Equipas pari I{ennr bolsas de hoca avbitrn. Dos de las conside
aciones prim.m:lv'-i. s al escoger este tipa de equipos (tabla 7-19)
 tomar uni decision entre fos sistemas de boca abierta y los de
holsss de vilvulus, son la mano de cbru que se necesita para wni
sroduccion dada y lus limitaciones de capacidad del sisterns de
cierre. Con las bolsas de boca abierta, el pesado y el lenado se
realizan por lo comiin en una balanza de prepesado neto: a veces
s usan pesudores en bruto para lus producciones bajas. Los
principios de funl:ionulmicruo y las pricticas de instalaciones de
lus balanzas dutomaticas se descrivieron antes en esta subsec-

10,

g,wL“ balunzas de prepesado se descargan a un sistema de verte-
deros al que 5¢ fijan las bolsas. La energia cinética de la carga al
flegar af fondo permite que la bolss se mantenga en pie sin res-
paldo latered, en un transportador de la miquina cerradara. La
holsa teaa cie después sobre un transporiador de banda corta
que la transfiere & una midquina selladora. Las bolsas vaclas s¢
mantiener en farma manual sobre sistema de vertedero o con un
dispositivo de shrazaderss, Esas balanzas manejan de § a 35 car-
gas por minuto. Las exactitudes de Jos pesos se conforman a las
feyes de peso y valor de los productos.

Cierre de bolsas, Lus bolsas de boca abierta, de papel de capas
miultiples, s¢ cierran mediante cosido, y las del tipo de fondo de
pinza, mediante adhesivos fundidos en caliente. S¢ usan tres ti-
pos de costaras. El mds sencillo y rdpido consiste en coser con
frilo de algeddn o raydn, con aguja, en costuras entreluzadas en
un punto de cudena, Esto resulta adecuado para los productos de
tjo costo donde los derrarmes a través de lus costuras no teagan
importancia. Lin método mejorado consiste en agregar una ciala
plana sobee la bocu abiertu y coser » través de clla con la aguja v
Ia lezna. Otro hilo adicional, llamado cuerda de filtro, se puede
agregar entre la costura de aguja y la banda para incrementar la
proteceién contra los derrumes; pero esto reduce los indices de
cierre.

Se puede tener un cierre completamente u pruebs de derrames
mediante ¢f procedimiento de “cinta sobre costura’ ea donde la
cinta se pega subre el cierre cosido v dacabado, mediante un dis-
positivo situado mds adelunte que la cabeza cosedora. Paca un
cierre a prueba de derrames con indices elevados de produccion
st usi el cierce de pinzu engomaeda. Lo unidad sel!sdora aplica
wna cabeze de '/n de pulgada de adhesivo termoplistico al
extremo deblado de cada pliegue v, luego, los vuelve a doblar ¥
los comprime contru ta cara de la bolsa. Se uplican a la costura
presion y ealriamiento paru que se asiente ei adhesivo, antes de
descargar | bolsa.

Las bolsas de pelicula de polietileno se cierrun mediunte ef se-
lada 1érmico, uniendo fa cara y la pirte posterior de la bolsa. La
unidad de cierre consiste en un par de bandas que sostisne
la parte sugerior de la bolsa y fa guizn por una seccion calentuda
que funde ks cara y la parte posterior. A esto sigue una seccidn de
enlriamiento,

El llenado de tambores y cajas para articulos a granel se resiiza
0 tres operaciones: preparacian, lensdo y pesado, y cierre.
Pueste que Ju preparacion de las cajas pura articelos a granel es
wolesta, se recomienda un lugar de trabajo con métodos bien es-
fblecidos y equipos auxiliures de trabajo. EY pesado y el llenado
" pueden hucer en forma manual o autemitics. Hay una simifi-
fud suficiente entre los dos métodos como para que los sistemas
Manuales se pyedun mecanizar posteriormente.

Luinstalacién mas comun consiste de un transportador limeu!
0n una bafanzs de plataforma en ef centro. Fsta balanza puede
=r del tipe simple de cardtul, que vigita el operario para date-
her el flujo. La primers etapa de Ia mecunizacién consiste en
'BeRar un interruptor de corte u lu balanza. Es posible obtener
"g0s de Menudo de 10 4 20 1b/ s, con exactitudes de pesado que
¢ encuentran dentro de + 1%, La verificacion del pesado se rea-
" con fucilidud, al observar el peso neto en la cardtula. Un
IPerario competente puede manejar un sistema munual dentro

de unus cuantas onzas del peso deseado. A veces se usun balun-
zas de prepesado pari los productos de lugs libre, cuando ¢l peso
neto seit de 200 ib o menos ¢ bien un multiplo de un peso gue s
puede ujustar ea ki batunze y repetirse, para obtener us cantida-
des que se desea, Lu principal ventuga dei pesado preliminar es
uny mayor exactiud,

El Henado de holsktas, saces pequenos y cajas de carton incluyen
dos operuciones principales: lierade y cierre. Otea etapa adicio-
natl en @| caso de Jas cajas de carton es el preparar y cofocar fo-
rros de plastico. El lienado y el pesado pueden incluir ya sea ol
pesada preliminar @ el pesado y o] lenado simultineos; ef prepe-
sado se suele utilizar por Jo comin cuando se requiere una exac-
ttud ntuy elevada. Con dispositivos alimentadores apropiadus.
se pueden udapiar esos lenadores para lutas v frascos

Las bolsitas de plistico se cierran mediante ¢f sello térmico.
Las bolsitas y las bolsas de papel se pueden coser medianie equi-
pos similures u los utilizados para las bolsas de boca abierta de
papel de capas miltiples; pero con la utilizacién de guias de bol-
sus y ramsportadores apropiados. Se prefiere o) método del se-
lado adhesivo, ya sea mediante una goma fundida en caliente o
un liguido que pegue con rapidez. El equipo de cierre de adhesi-
vos puede satisfacer producciones que van de unas cuantas bol-
sas hasta cerca de 30 por minuto. El indice necesario determina
si el procedimiento de llenado debe ser manuz! o avtomdtico.
Para indices de hasta 20 paquetes por minuto, resultan pricticas
las operaciones manuates. Para indices.nayores, se hace necesa-
rio aigdn Llipo de mecanizacion. La economia determina (4 elec-
cion entre diversas hneas manuales o una s6la automatica.

Conformucion-Uenado-sellado. Los recipientes pequenos pre-
fubricados, cuande se flenan a indices efevados, presentan un
problema debido a ls necesidud de manejar y almacenar reci-
pientes vacios. Paru resolver esta dificuitad, evoluciond ¢l tipo de
embalajes de conformacion, llenado y seltado, que no s01o espe-
cifican el problema de suministro, sino que producen recipi¢ntes
superiores. Este método implica dos funciories principeles: el ci-
clo de pesado y el ciclo de produccion de |2 bolsa y llenude. £s
pasible obtener indices de hasta 30 paquetes por minuto, con
miiltiplos de esta cantidad en méquinas con dos 0 mas estacio-
nes. Lus balunzas de prepesado son del mismo tipo utilizado
para el llenado de recipientes pequedios.

En la actualidad, la conformacién, el lenado y el sellado se li-
mita & productos que tienen particulas de flujo razonablemente
libre, con bajas concetraciones de polvo. Puesto que el sellado
térmica para formar las bolsas es el que asegura el éxito de este
sistenii, se necesitan peliculas termopldsticas u otros plisticos y
papeles con un recubrimiente termoplistico. La eleccién de ia
conforimacion, ef lienado y el sellado en funcidn de los paquetes
prefabricados depende de la economia; pero se aplica por lo co-
miin a los materiales no temparales.

Llenado, snvelture y sallade de bolses
ampacadas y cajas de cartén

Se pueden utilizar cajus corrugadas para el envio de recipientes
pequeitos, flexibles o rigidos, con bolsas empacadas para los fle-
xibles, Lus cajas carrugadas se cargan en forma manual, semiau-
tomitica (carga munual de la caja armada mecinicamente) o to-
talmente sutomiitica. La preparacidn y ta carga manual resulta
prictica hastu para tres cajas por minuto, la semiautomdtica
para [0y la automdtica hasta 40 envases. A cada equipo se aso-
cian transportiadores que llevan paquetes al cargador de cajas y
retitan los envases Heaos de la midguing selladora,

El sellado de las cajas de carton se hace tutomiticame nte me-
diante adhesivas, cintus adhesivas o grapas, o bien, en forms ma-
nual, con cintas adhesivas o grapas. Las maquinas cerradoras se-
lladoras de caridn han llegado « precios 1an atractivos gue hasta
las operaciones pequedas pueden justificar su emplea, incluso
ceando el resto dela linea funcione en forma manual. Existen se-
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lladores y cerradores de cajas que admiten tamanos diferentes de
piaquetes en orden alestonio,

L bolsas empacadas se pueden fenar en farma manul; pero
s prefiere utilizar unidades de compresion de diseilo espectfico
barmite realizar una carga integra en la que todas les partes del
paguete compartan ks fuereas impuestas por el trarsporte, Una
unidad de compresidn cargada manvalmente maneja de dos a
cuintro bolsas por minuto: las wnidades semiautométicas, con ali-
weatacon mecinica de paguetes y una unidad manval de aplica-
ciom de bolsas empncudas, puede manejar de 15 a 20. Las bolsas
cmpacidas se clerran automaticamente con cinta o adhesivo con
preferencia de este URkimo, sobre todo para las operaciones auto-
aticus,

El embalaje compacto, ef atado y la envoltura. Estas técnicas
tienen aplicaciones limitadas para los productos quimices, la en-
volture y el atado son sustituidos por cajas de cartén y holsas
empacadus y ticnen la veataja de que los paquetes se hacen con
pupel gue se pretenta en rollos.

] embalaje compacto es un desarrollo nuevo ¢ importante, La
aplicucion mis pertanle hecha hasta ahora en la indusiria
quimica e parn unir pagquetes pura envios ea tarimas. Una cu-
ierta de pelicula de polietileno compactable sirve para sujetar la
carga de una tarima y perneite que absorba fuerzas de transparte
considerablemente més aitas que en el caso de que se embalara
put algin otro método. Se elimina cargar la tarima, fos adhesi-
vos y fos Nejes, 1o que contrarresty los costos de la envoltura
compucta: pero ademis este tipo de envolturas compactas resul-
tun econdmicas, sobre 1oda por ta reduccion de los daiios que su-
fren fox urticulos transportades,

La cubierta de polietifenc pactable, aplicada en forma
manil consiste casi siempre en una bolsa prefabricada suficien-
temente grande para envolver la carga. Los equipos pare la com-
pictacion de las cubiertas van de pequedias unidades manuales
abimentadas por propane que necesitan cerca de cigco minutos
e eompactar una carga de 2 000 |b hasta lincas transportado-
s completamente automaticas que manejan hasta 30 turimas
por minuto.

Marcaje y etiquetade de los paquetes. La informacion en las
eliquetis se puede dividir en dos clases; la fija para cada reci-
piente y ls que varia de ua paquete a otro o de un lote a otro.
Coma cjemplo de informacidn fija se tienen ¢l nombirs v la direc-
cion, el peso neto, el nombre del producto y Jas ad rela-

-

“En los tiltimos afos, se ha observado la endencia a descentry,
lizar los almacenes, de mado que s¢ almacenan cada vez meng,
productos scabados en las plantss productoras. Los inventariy,
tipicos ea las fibricas consisten ¢a una produccion de dos a tyg
dias; pero en los puntos de almacen 0, ¢l inventario pues
liegar hasta la produccion de 15 a 30 dias. Aun cuando es cony,
nienie a movimiento elevado de inventarios, la variedad de o,
pecificaciones y grados de productos conduce con frecuencia
tiempos mids prolongados de aimacenamiento, Debide a
existen cquipos de almacenamiento y transportadores relacion,
dos para permitic ya sea el movimiento de los productos a velog,
dades elevadas al entear y salic en los almacenes de las plantay,
la permanencia virtualmente esidtica, i

El manejo mecdnico de productos en almacenes comenzé ey
una combinacion de tarimas y carritos clevadores de horquilly
Puesto que los almaceaes no tenien equipo de desplazamieny,
las cargas en tarima se colocaban en el piso 0 unas sobre oty
Aun cuundo todavia se practica esto, las cargas se desplazan g
fa actualidad en un sist deal iento en anaqueles qu
permite almacenar cargas de laras en columnas verticaly
que apr han mejor &l voll o la altura de los almaceny
También s¢& usan transp para llevar las cargas en s
mas al almacenamiento, recuperarlas y transierirlas al depang,.
mento de envios, Casi siempre participan en todos los movirnis |
tos carritos elevadores de horquitls. i

Sistemas de mansjo de peguetes i

Los sistemas de control de manejo de paquetes puede depes.’
der de motares de arranque simple, relevadores entrelazados ey
controt de fotoceldas o P as. Los controles de estad
sétido ve estdn aplicando cada vez mis en los dos dltimos sise
mas.

Un segundo control que se requiere es el de los paquetes o iy
tarimas manecjados por franspartadores v otros equipos. Ese
mancio puede consistit en transferencias en dngulo recto, en s
censo vertical 0 en un conjunto de Nimitaciones a los lados dew
wransportador de banda. ;

Awitlisis de sistemas. L2 eleocion de un sistema cspecifico 4
manejo debe tomar en ideracion las i Ques

tevas a los peligros de mansjo gue pueda ofrecer. La informacion
variable incluye el nimero de mezela o lote, el mimero consecu-
tivo de los paguetes, informacion codificada y, quizd, la fecha
de fabricacion. Los paquetes para exportacion requieren las di-
siensiones externas y el peso bruto, el neto y ol de ia tara (reci-
piente vacio) en unidades inglesas y métricas. Cuando sc tenga
inseguridad resy a los requisi iquetad con-
sultasse & un asesor legal experimentado. La informacion fija la
hprime por lo comin ef fabricante de los envases. La informa-
cton varisble se puede aplicar en forma manuaf con sellos de
goran estarcido o mediante squipo de marcaje automdtico en
linea.

MAMNEJO Y ALMACENAMIENTO
DE PAQUETES

Requisiies del aimacén. L.os paguetes acabados de la industrial
quimica son por lo coman boisas, tambores o hidones, cubstas o
cajas de cartén (estas it suelen cont idudes mds pe-
quediss). Los equipos de aimacenamiento y i de p

pucden hacer entre diferentes tipos de equipos y entre la autom
tizacidn y los equip jados y control por seres hume
nos. Despues de que 1a teadencia se aplicd en favor de la automs
tizacion completa, la industria estf ¢ doar er s
capacidades unicas de los seres bumunos para manejar opersci:
nes compleias, donde los proeesos de toma de decisiones son &
masiuado complicados para ese control por medio de computad
ras, Otras desventajas de la automutizacin es ef costo elevak
de mamienimiento qué se requiere, ¥ que se puede elevar anush
mente entye el 3y el 10% del costo eriginal de los zquipos y, aw

dfe

ces, mds. También se requieren con fr I8 nuevas cap
des téenicas,
Lo factores que se incluyen ¢n cualqui alisi dmi

de fos sistemas de almacenamiento y manejo de materiales sor |
la vida mecinica y econdmica esparada del sistema; 2) el costt
anual de mantenimiento; 3) loa requisitos de capital y los benet
cios esperados sobre la inversida; 4) of valor de los terrenos yé
coste de Ja construccidn de edificios; 5) of andlisis detsilado &
cada posicion de trabajo (pera determinar las compensacios
entre i mano de obra'y el equips, son importantes la disponibif
dad y os costos esperados an e futuro para la mano de obrax €
Ia refacidn del control del sistema y of personal utilizado {com
iones entre el control por medio de seres humanos y ¢f mé

se pueden agrupar en tres categorias principales de desempeiio:
1) del embaluje o la carga waitaria de tarimas, 2) de la carga uni-
taria de tarimas al almacenamiento o ¢f envio ¥ 3) del aimacena-
miento al envio.

i
—

ciinico); 7) ef tipo de sistera de informacion {computarizodo?
manial) y 8) los cambios esperados de productos, recipients
curgss unitarias de taras y las peefevencias de 108 clientes duras
la vida del sistema.

+

Carros mondacargas de horquille. La esping dorsal de 1o
mayoria d¢ los ststemas de manejo en tas plantas, en la industria
quimica, el carro montacarga de horquilla. Existen en capacidad
que van de 1 a 50 toneladas, y los mas utilizados son los vehicu-
Jos de 2 000, 3 000 y 4 000 Ib y, & veces, 1as unidades de 6 000 1h
(figura 7-39). Esos carros se impulsan por lo comin mediante
matares de cambustidn interna que consumen gas licundo de pe-
éleo (LPG) v mediunte acumulador de electricidad,

Con los motores de combustion interna, se usan 2 menudo las
tranemisiones automdlicas, que se justifican con facilidad
cuando los vehiculos tienen que desplazarse muchas veces du-
rante el dia. A pesar de lo suave que es of control producido por
las transmisiones automaticas, resulta de todos modos inferior al
de los carros eléctricos, sobre todo los Que poseen controles de
estado sdlido. También se usan motores de gasolina y diesel;
pera sobre toda ¢n equipes para trabajo al aire libre y en las uni-
dades muy pesadas.

La industria productory de carros mentacargas ¢s compe-
titiva, ¥ s¢ presentan innovaciones con mucha frecuencia, Se dis-
pon¢ de ventas y servicios competentes a bajo costo gue propor-
cionan los fubricantes o sus concesionarios. En general, la apli-
cacion de |z ingenieria de ventas es servicio muy valioso y sin
costo algeno.

Se dispone de numerosas opeiones para la seleccion de los
carro$ montacargs, los que se distribuyen en dos clases de ve-
hiculos especiales —que incluyen controles, transmisiones, pro-
tecciones, ele.— y aecesorios, que son dispositivos que manein
tipos especificas de cargas (figura 7-20). En esta segunda catego-
ria s incluyen los postes de gran elevacion, hasta 24 pies; acceso-
ries de manejo parz productos circulares, tales como articulos en
roilos y tambwres; accesorios tales como las abrazaderas pari

cajus de cartén y el mecanismo de desplazansiento lateral de 1
horquiils.
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Sutador de cap3y d¢ cartén

Figura 7-40. Varios tigos de pitrs elevud, de h

Ctrae mitwras Anctvn el W
dsponities 72" ;O N Conten B0 gravedat
Siavazin de 10 s narmat pe" i % S .
Vo o Ceatza dn grovedss l'“: Caniro B govadas
pavatad da et carra e - — dol cane
1o cooge el dw esania — /?/\ ] Meval gy unen
8 e T o T o
(Mousate ) R
ey , \\2;.;' y 37" ~Fr {.‘&.} - T 43"
it X 2 bR 2 d f
L ! 3(91 +d B J’ 1 {£)) Sl ® i
|4"/.120).'h Tsh . 30267 4 30 '5'%"
._:15“,_.. L% B3y 50—
- b7al o 787y
{a) (b}
17 pras 6 puigade ¢ eeversto Gtren wuras
maemsl. anchuwe generst 36" Papavbies 95:
Orran aitres iR e I’;g.-
10 ams co sleveuidn dapasiies GG "
o 144" roaestir I | prcesistod f3e

s eaga

151" /

Figure 739, trimessiaries de slevadores de herquitis ordisarios. @) 1000 a 2000 1b de capacided. b) Capatidid de 30000 4 000 1 () Caprac

848 de 5000 Ih. &) Capecrdad de 10000 ¢ 12000 B (Hysier Company),




7-45  EMBALAJE DE SOLIDOS
.

Vule lu penn sedalar, sobre todo, entre los accesorios, al
desplazador lateral que se uliliza para mover los carres horzon-

tihinente, unas 4 pulg, de un lado a otro. Ef costo modesto de
este dispositiva se recupera en unos cuuntos meses de funciona-
micato al reducir ¢l tiempo de manejo, ef mantenimien y los da-
fos causados 4 los productos. El conductor sitdés primeramente
el carro uprox:madamente frente w donde desea depositar una
citrga ¥, a continuacién, rezliza el ajuste horizontal final me-
diante ¢l desplazador lateral. Sin este mecanismo, s¢ necesitardn
dos o tres maniobras del carro, sin que se logre nunca situar jz
cargat en ¢l punto ideal. La colocucion correcty €5 importante
para las cargas en tarimas, que se deben situar en forma tan
apretada como sea posible,

Faisten carros montacargas para afrontar una gran variedad
de limitaciones de espacio libre. Vale la pena sefiaiar el equipo
para pasilios estrechos gue ha surgido en los ditimos anos. Otro
aceesorio importante es el poste de elevacion maltiple, que per-
mite levantar cargas 2 mas de 12 pies. En la especificacion de
cualquier poste tiene una importancia especial; el que pueda pa-
sur por las diversas aberturas de puertas, que incluyen las de lox
camiones, las de vagones de! ferrocarril y las de edificios. Para
satisfacer la mayoria de las condiciones, la altura recogida del
poste tiene que ser de 88 pulg. Un carro montacarga ideal para
almacenes de distribucion en fabricas de productos quimicos
tendrd una capacidad de 40000 Ib, propulsidn eiéctrica (me-
diante baterias, controles de estado solido, direccion hidraulica,
postes de elevacion triple de hasta 16 pies (88 pulg, en posicion
recogida), desplazador fateral, proteccién para ef conductor,
Thantas solidas {excepte para usos exteriores) y horquillas ajusta-
hles

Se aplicarin excepciones a 1os requisitos anteriores cuando se
fecesiten equipos a prueba de explosiones, alturas de techos de
vificios que hagan que nunca se necesiten postes de elevacion
imayares que tos estandar de 12 pies y cargas que ne sobrepasei
munca 2 000 o 3000 I

1 as inversiones de capitsd en los equipos elevedores de horqui-
Ia varinn con lus especificaciones. En lu tabla 7-20 se compara ¢l
costo del carto de propubsion eléctrica que se aciba de descubrir
con otro alternative, gue funciona con LPG. Ei costo operaciv-
aul ey primordialmente pard la energla, y el consume de electri-
cidud resulta mis barsto que los combustibles liquidos.

Tabla 7-20. Comp de costos inicieles entre cavos montacarges de
horquilla, eléctricos y de gas LP, de 4 000 ib da capacidad”

Articuly De gas LP | Eléetrica
Maontacarga clemenial $ 9300 ) 810890
Traosmision antomdbica .. . 875
Controles de estado solido (exed 5 s 1
Poste de elevacion triple, hasta 159 pulg 900 900
Cambiador lateral ... 4 1015 1015
Direccion hidrdubica (estindar) t t
1 bantus sOlidas (estindar) . t t
Cargador y bateria (e .o 4 000
TOAD —ornernirasneiecamiaranenseniessneees | BR1580 | $16808

*Pasada en Jos precios de 1972
1 Las prezas &6 tepuesto no seinclayen

L) mantenimiento de los curros de gas es también mis alto que
¢l de los vehiculos eXctricos. Cerca del 5% del costo iniclal,
snualmente, se zplica a los equipos de combustidn interai ¥y
aproximadamente un 2% a los eléctricos. Una caracteristica es-
peeial en los nuevos carros eléctricos con controles de estado
solido, es ¢l uso de médulos o tabieros de circuiles, que se pue-
den reemplazar como unidudes y reconstruirse en la fibrica, Los
costos Lipicos de martenimiento para carros que funcionan cinco
turnos de ocho horas por semana, son del ordea de 75 cenlavos

P
de Adlar por hota para los vehiculos de gus y de 50 centavos por
hora para oy cléctricos. Fn esas condicienes, los costes de ener-
wia suelen ser de 5.2 centavos de dolar por hora para los carros
de pas y 2.8 centavas por hora pera los eléctricos.

Lo carros de cabablete, diseio pura elevar recipientes con car-
gas pesadas 0 materiales tales como el acero estructural, se apli-
cun también cada ver mds en ¢l manejo de articulos embalados o
recipientes del tipo vagonety. Por gjemplo, pucde temar un va-
gon de platuforma, recoger un recipiente de tipo vagoneta y de-
positarto directamente en la plataforma de un camiéa remoigue.

Tumbién se puedé utilizar para cargas vagones de plataforma e
incluso burcos oceanicos. Se trata solamente de una de entre :

muchas maguinas moviles especiales que existen para afrontar
problemas especiales de manejo de materiales.
Transportadores por deslizamiento, Las resbaladeras simpies
por gravedad y los vertedores en espiral aunque no son técnica-
mente trunsportadores, se utilizan mucho con sistemas de
transportadores o como unidades sepuradas para hacer descen

der materiafes de un piso a otro. Tienen un costo bajo y requie-

ren poco espacio de suelo, cuando las pendientes se mantienen eq
sngulos bastunte agudos. Sin ¢mbargo, se deben utiliza sélo

despaés de realizar un estudio cuidudoso de los daftos posibles |

para los recipientes, al chocar unes con otras o contry los lados
de lus resbaladeras o los vertedores, Existen unidades cerradas
para funcionamiento en el exterior y se pueden proporcionar
puertss de emergencia para satisfacer los requisitos ée fos cddi-

gos locales de la construccidn. Se pueden usur vertederos de

entrada y salida. Las tarinas pueden estar superpuestas y
remachadas, pura eliminar la posibilidad de que los revipientes
queden suspendidos sobre bordes sulientes, Los tramos se pue-
den también embridar y sujetar por medio de pernos.

La yelocidad de deslizameento de los recipientes hacia abaje
de un vertedero espiral se pusde controlar mediante ¢f paso de la
espiral o inclinando el borde exterior o el interior de las tarimas.
La inclinacion tiende a lanzar los recipientes hacia ua lado de la
tarima, de modo que varia su distancia total de recorride. Aus-
que se fabrican casi siempre de acero, se pueden especificar tari-

mas de diferentes materiales, segdn lo requieran fas eplicacione: !

especificas. En la tabla 7-21 se dan especificaciones de vertederos -

en espiral para condiciones normales. La figura 7-41 permite
realizar la seleccidn de tarimas sobre la base de fa loagitud y It
anchura ¢ idas de un recipiente

Por el paso pronunciado requerido, las resbaladeras ticnea
una aplicacion limitada. Se usan sobre todo para cubrir el hueco
entre los sistemas de transportadores de rodillos entre dos pisos
diferentes, porque estos tipos de transportadores pueden sacar

ripid te los recip de la resbaladera y eliminar o redv-

P

Tabie 7-21. Especificecionss da vertedes on espiral, parn condicianss nor
males

Aasjuars

el Aduen ded

som. Eapesor siel de prusos | Didentee extener

ik et metal | Didnctro del ndcdea, pulg|  ©on. we el vertoders
1L No. 16 0 9 ) pies 10 puly
a4 No. 18 12 12 S puet O pult
0 No. 16 15 i§ 6 pies 3 puig
a6 No. 14 1) 15 7 mes 6 polt
4@ No. 14 a1 Ity | & pmer 9 puis
44 No. 12 2 L} 1“) ey 0 pueld

SR Eotridas I
Dedmetcn de poerias

Anehiers e ubertuea Pune e ke wapicad verticudes, pulg |

deson | en ol susto, VRSN SSab vttt an 2 R
ety tipo cerrade M e Mivny Alvres A-u%d- Paquetes,
18| 4 pies 2 pulg dpiesOputp] 6ples 6 pulg| 18 14 150
24 | S pies 4 pulgl 5 piess paig % pres 6 pulg | 24 %0 1
30 | 6 pies 7 puly 7 plesOpelpl Opies 6 pulg| 10 ™ 230
38 | 7 pies 10 pulgl 4 pies b il 2 pres b pulg | 33 » 270
42 | 9 pies 1 pulgio pres U pustelt 4 pies 6 pulg| 8 » 310
46 |10 pies 4 pulgi | pies & peobkigl 6 pres 6 pulp | 6 ® l 350

{

cir las probabilidades de gue se produzcan chogues. También se

veden usar resbaladeras cuanda los recipientes puedan cser
desde un piso superior mediante algdn dispositivo de transporte
cargedo manualmente.

En fn figura 7-42 se din dimensioses estandar tipicas para res-
putaderas de 20 y 45 grados y una reshaladera de 30 grados con
limpieza pof riedio de rodillos. Obsérvese que la descarga se
(iene que hacsr siempre ¢n el pluno horizontal para evitar dafos
4 los bordes defanteros de los recipientes, Se recomienda el uso
de varios rodillos en el punto de alimentacion para facilitar ¢l
caudal a fa seccion inchinada. Cunndo 1y caidy sea corta y Jos re-
cipientes ligeros, un limpiador de rodillos evitard que los veci-
picotes s& acamulen en 1o resbaladera. La inclinacion de las res-
paladeras por gravedad estd en funcidn del peso de los recipien-
tes. ¢f tamana y las caracteristicas de friccion y se deberi escoger
con cuidudo para ascgurarse de que los recipientes no se despla-
cen con demasiada rapidez o se detengun, En la resbaladera s
utilizan por 1o coman laminas planas de acero, aun cuanda exis-
Len superlicies de madera, de tuberia y de otros materwles.

Transportadores de rueda por gravedad. Se pucde wlilizar
como unidatles impulsoras horizontales o inclinadas para ¢! flujo
por gravedad. Estén muy normalizadas y se venden por lo co-
min en secciones de 1S o 10 pies; existen tramos de longitudes
especiales con un costo adicional. Puesto que los transportadores
de ruedas dan un respaldo esencialmente “de punto” a los reci-
pientes, se recomienda en general que se sitien por lo menos seis
ruedas buio la carga en todo momente, Asl pues, la disposicion
de las ruedas la dicta ¢l recipiente mds pequeio que pueda mane-
jar la linga. Es este tipo de transportadores sélo se pueden ma-
nejar recipientes de fondo plano, con fa excepeion de bolsas de
paredes bastante rigidas, con las que ¢l dispositive funciona sa-
tisfactoriamente. Esto se debe 2] hecho de que los separadores de
saportes de rodillos tienden a estirar las paredes de ia bolsa y
aplanarlss. Por el contrario, los transportadores de roditlos tie-
nen tendencin a arrugar la superficie de las bolsas e impedir su
desplazamiento. También se pueden dised pecialment
transpartadores de ruedas para manejar recipientes cilindricos
de parcdes lisus.

Existen ruedas en cierto nimere de disefios diferentes,
incluyendo variaciones de contorros y materiales que estén en
contacte con los recipientes. Son bastante comunes las llantas de
hule o pliastica. Se pueden ussr gjes con varias ruedas montadus
en cada uno de ellos, pernos de cabeza ranurada con una sola
rueda montada en el bastidor lateral o ejes cortos sostenidos por
barras dobludas. Los transportadores de ruedas se usan en gene-
ral con cargas ligeras y aunque Jos fabricantes pueden ofrecer
anchuras de hasta 36 pulg o més, las normalizadus suclen ser Jas
mis peguedias (hasta de 18 pulg). Las clasificaciones nominales
de cargss se dan en general como cargas uniformes totales que
podrdn soportar una seccidn normal.

; Puesto que las unidades de ruedas son relativamente higeras,
tienen una inercia relativamente baja por lo que las cargas se
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Figurs 7-42. Dimensiones normales ée resbaladeras ( Logar Company).

pueden poner en movimicato y detener totalmente con facilidad,
Adeis, los capinetes de fas ruedas estiin disefindos con toleran-
cias libres, con el fin de reducir la [riccidn en ¢l arranque, Se¢
usan por lo comin placas metilicas o duelas de maderas duras
voladizas, como topes para las lineas de transportadores. Existen
sccciones especiales con bisagras para permitir ¢l paso Je fas per-
sonas por la linea dei transportador, y se recomiendan soportes
normiales fijados al piso o suspendidoes del techo. Se usan mucho
las unidades del transportador de ruedas para ef almacenamienio
en vivo y exssten unidades sapeciales telesedpicas para la exten-
sion y la retraccion, con el fin de satisfacer condiciones variables.
Los transportadores de ruedas se impulsan a veces mediante
bandas de presidn u otros métodos; pero s¢ usan més como im-
pulsoras o lineas de gravedad. Solo son adaptadas para descarga
lateral o extrema mediante elevacion, puesto que los rodiflos in-
dividuales tienden a sujetar los recipientes y evitan que se desii-
cen fuera de le linea en dngulo recto con ka direccion de desplaza-
michto. Los niveles para las lineas de ruedas se pueden calcular
aproximadamente a las dos terceras partes de los valores que s
muestran para fas lineas de rodillos en la tabla 7-22. Se debe le-
ner cuidado de no sobrecargar las secciones del transportador
puesto que tomardn una forma concaya que evitard ¢f desplaza-
meento.

Transporiadores de rodillos. Los transportadores de rodillos
por gravedad son considerablemente mids pesados que los de rue-
das y ¢l peso se concentra a una mayor distancia de | lives
centrai do eje. Por ende, los transportadores de rodillos tienen
una inercia mils devada, resuita mas dificil ponerlos en marcha y
detenerios, requitren una mayor inclisacién que las unidades de
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Lirs praddos eatdn en ol numero tolal de sulgadas de caida que se requwrea o cada
e de B0 pies. Uneva Je radio interna de 2 pies 6 puly, 90 grados,
advntes wecesanas pare el tranportador de roditios varfan wn poco, depea-
el tamaio y el espaciamiento de los rodilios utilizados. Las pendientes reco-
s v pata condiciones promedio, can rodillos de tamahos y capacidedes ue
a Apeton o o matenales gue s niansian,
1 sl capas o cagones, ¥ también el b enfos y loa

.
constituye una de sus ventajas sobre os transportadores de rue.
das. sin embargo, no son adecuados para las bolsas, puesto que
Jos lados tienden a quedar strapadoes entre los soportes y evitan
el desplazamiento hacia adelante.

Como sucede en el caso de los transpertadores de ruedas por
gravedad, fus unidades de rodillos estin muy normalizadas y
existen equipos auxiliares para el apoyo de la linea en ¢l piso o
suspendida del techo. Existen muchaos rodillos especiales para re.
trusar los recipientes cuando la velocidad se hagy demasisdg
grunde pary la seguridad del manejo. Hay también interruptores,
[renos, secciones con bisagras contrafueries y cruces.

Los transpertadores de rodillos se impulsan con mucha fre. .

cuencia y el método mas sencillo para ello es la utilizacion de ung
banda de presion en contacto con le superficie mds baju de log

rodilfos. En la figura 7-43 se muestra una banda escalonada es.

pecial con cojinctes elevados, que puede poner en marcha iy

carga pero no acumular una presidn excesiva de bloqueo, cuandg
se llena la finea. Existen otros impulsores similares, con grados |

variables de control sobre la potencia aplicada. Las unidades a
roditlos de potencia mds costosas son las que tienen los rodiflos
equipados con impulsores de cadena o de banda en V, También
s¢ pueden utilizar barras impulsoras suspendidas sobre transpor-
tadores superiores de cadena, para desplazar los recipientes a lo
lurgo de uma linea de rodillos.

Uno de los dispositivot mds importantes de contro! en las
lineas de transportadores de rodilles &8 ¢l mecanismo de escape

O

que permite que se liberen los recipientes individualmente desde

una linea. Existen mes s de pe de poten-
cia en los sé muy dos. Su funcion primordial es
fa de espaciar los recipientes para que se puedan manejar como
unidades separadas.

Transportadores de banda plana. Estos transportadores de |

rcer ey fento of dhplasamivnto y pucde requeric un poce mis de

s e spubso de nvel, cuantro L cantidad promedio de impuiso yue se re-
e gt et el msovemicat e sn paguste, 4 partic ded reposo e de apruximada-
wre b Ve s pesa Con cargas pevadng e recomiendst un paso de aprozimada-
i S Ao Bt nn serd seliciete paica que el paguete se desplue por grave-
At e eluord L cantidad pecesana Je npuiso

Pare tiamgeitadores de ruedas, wtilicen pendicntes da aproximadsmenie las dos
Weiveras pavies de L indicadas.

rueddas y, en tramos largos, tienden a hacer que se desplacen los
reciprentes i un ritmo acelerado. En ta tabla 7-22 se muestran ni-
veles Lipicos de transportadores de rodillos.

¥ as umidades de rodillos en espiral van equipadas por lo comiin
von rodillos cénicos para compenasar la diferencia de distancia
revorrica por el borde interno y el externo del recipiente. Tam-
twén se wsan rodillos cdnicos en secciones curvas de liness ordi-
misias de transportadores de rodillos.

Fxisten rodillos en una gama amglia de coustrucelones, con
extremos de tubos ya sea perforadoes o conforinados para admitir
Iy insercion del cojinete, Los cojinetes pueden ser lisos, y el aylon
1 huciendo el material mas vtilizado para estos tipos. Los
cojinetes de bolsas o baleros son probablemente més comunes y
sxisten con wna gran varicdad de setlos, o bien, se pucden dejar
i proteccion. Se pueden dispener accesorios de fubricacion en
un ce perforado o utilizar cojinetes prelubricudos y seliados pura
siempre. Los ejes de rodillos suelen ser muertos y pueden cor-
tarse de lingotes hexagonales para ajustarse & una abertura simi-
tar del armazon lateral, o bien, fabricarse redondos con extremos
fresados planos para evitar el giro. Los rodillos se pueden mon-
tar e ermazones laterales de muchas formas distinas, per en-
cina de los marcos laterales, donde los recipientes tengan que
deshizarse fueru de lu linea, y por debajo de ellos, donde haya
nesgo de gue los recipientes se caigan,

Las transportadores de rodillos § P
con bardes sobresalientes, iales como bidones de aceite, lo que

polencia tienen la capacidad de clevar fos recipientes sobre pla.
nos inclinados. Con la ayuda de superficies especiales en las ban.
das, las pendicates pueden ser muy pronunciadas. Las bandas
mantienca también a los recipi paciados exact te en
la misma forma en que se sitdan sobre ¢! transportador; sin em-
bargo, debido @ la friccidn relativamente alta, los dispesitives
impulsores no pueden retirar los recipientes de las bandas.

En los disefios de transportadores de bandas se utilizan para a
banda plasa scportes de rodillos y lechos deslizantes. La gran
variedad de disefios existentes permite una seleccion adecuada de
bandas planas para cargas pesadas o ligeras y para diversas apli-
caciones, tales como e llenado y el vaciado de cajas de cartén,

Transportadores de cadena. Estos dispositivos para ef manejo
de recipi existen discrios de cadena de radille o en tipos me-
nos costosos. Huy una gran variedad de transportadores de due-
Fas que utdlizan tramos simples y dobles de cadenas de roditlos,
asi cormo también un tipo deslizarnte con cadenas mas barutus.
En general, los trunsportadores de cadenas de duelas se usan sélo
con cargus demasiado pesadas para el mancjo econdmico me-
diante bandus, rodillos o unidades de ruedas o con formas irregy-
lires que no sen apropiadas pars lus unidades de rodillos o rus-
das. Son paiticularmente adaptables para el mangjo de tarimas
puesto que se trata simplemente de tramos abiertos de cadends
con accesorios de superficies planas. El transportador de cadena
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Figurn 743 Bandy con resaltos paca la impakeion de wn transport ador
de rodilios

de ahnactn que se usu mis cominmenie es ¢l de cadena de
afrastie cadeni se puede niontar encima o sobre el piso y se
puede disenar carretillas de arrastre purs que se desprendan au-
romaticamente en sn punte especifico. Aungue se usa von fre-
cuenciis la cadens superior y resulta casi siempre acil suspen-
derla de miembros estructurales del techo, probablemente es
mas comiin la de piso. Ef desenganche automitico es pesihle
cuandi las carretillas encuentran wna obstruceion o golpean ac-
cidentalmente 9 personel del almacén. Por supuesto, el transpor-
tador de dos cudenus es mis econdmico cuando se desplazan
grandes tonelajes sobre una trayectoria fija.

Los elevadores del tipo de cadena, tales como las unidades de
brazo ¥ charola s¢ usan cominmente para bidones y barriles.
{os deslizamientos de gravedad ligera en los puntos de alimenta-
cién y descarga permiten que esas unidades rueden para entrar y
salir con facilidad del transportador, sin necesidad de equipos es-
peciales.

Elevadores. S¢ escogen por lo comin elevadores del tipo de ca-
ble para cargas pesadas tales como recipientes grandes o tarimas
jlenas. Pueden hacerse totalmente automiticas y servir a muchos
niveles de pisos. El uso de sistema de elevadores de diseito apro-
piado cs con frecuencia la dnica solucién econdmica para los
problemas de plantas de miltiples pisos.

Accesorios de transportadores. Se pueden dividir en dos gru-
pos, los que actiasn sobre el recipiente y {os que reciben 1a accidn
de este Gltimo. En ¢ primer grupo hay articulos tales como de-
flectores, cargados de tarimas, impulsores (propulsados por me-
dio de enlaces mecinicos, aire o fuidos), sugp , selladores,

grapadoras y otros dispositivos similares. En el segundo grupo
hay dispositives tales como ojos eléctricos para contar o identifi-
car, gracias & cddigos impresos o de coleres, verificadores de
peso, contadores mecénicos y otros artef: que contribuyen al
funcionamicnto automitico de las iincas de trunsportadores.

Cargadores astomiticos de tarimas. Esas mdiquinas reciben
paquetes de la produccion mediante un transportador. A conti-
nuacion, se disy los paq en col que se colocan so-
bre tarimas, El mecanisme para realizar esto consiste en
transportadores de manejo de paquetes, detencion de paquetes
méviles, pistones etc., una placa de montaje de patrones de pa-
queles, un transportador de manejo de tarimas vacias y 1n sleva-
dor; un transportader de manejo de tarimas llenas y regnladores
eléctricos para controlar la formacitn de columnas patron, Los
cargadores automiticos de tarimas pueden mancjar de 40 a 80
paquetes por minuto o una a dos cargas de tarimas. La inversién
de capital es aproximadamente de 45000 délares para la
miquina basica, no instalada. Existen cargadores de tarimas se-

MANEJO Y ALMACENAMIENTO DE PAQUETES 7.49
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Las redes de almacenamiento permiten colocar paquetes o
cargas de tarimas verticalmente, o bien, horicontalmente. |y
mayoria de las cargas de tarimas se pueden distribuir a razén de
dos o tres tarimas de altura, de mado que una repose sobre la
parte superior de otra (a condicion de que los paquetes puedan
soportar el peso de las tarimas superiores), Puesto que las redes
soportan ¢l peso de fa terima, es muy posible apilar de seis a
ocho tarimas (e incluso mds), Se usan grias y carfetillus elevado-
ras de horquilia para colocar y retirar las tarimas.

Desde el punto de vista del movimiento de inventarios, son po-
sibles cuatro sistemas principales de almacenamiento en redes:
de entradz en vehiculo, de conduccién interna. de Mujo y de pasi-
los.

Las redes de emtrada en vehiculos —que son pricticas hasta
altura de 30 pies— s manejan mediante carros ¢levados de hor-
quilla. Ei sistema de inventario requerido es el del Gltimo ar-
ticulo que entra es el primero en salir (LIFQ) lo que muchos con-
sideran ineficiente. La inversion de capital {instaiado) para un
sistema de red de 5 000 tarimas es de aproximadamente 20 déla-
res por tarima almacenada, sin incluir el carro elevador. Las re-
des de entrada con vehiculo utilizan ad d clesp de
los pisos, con una razén mds alta de espacio de almacenamiento
a pasillos que las redes con corredores,

Una red tipica de entrada en vehiculo consiste en una estruc-
tura de acero para sostener los articutos situadns en los bordes de
las tarimas, mientras que el centro de éstas permanece sin apoyo.
El espacio entre los miembros de soporte de tacimas ¢s suficiente
para permitir que entre un carro clevador pare colecir o recupe-
rar alguna carga. Esas redes se construyen habituaimente para
dar acomodo a 12 tarimas, que se sitden desde ¢l pasillo de servi-
cio, al extremo de la red. Cada posicién de tarimas —debido @ la
red puede soportar verticalmente de seis @ ocho tarimas.

En funcionamiente, el carro elevador toma la primera tarima y
l2 lleva al extremo de la red, donde 1a deposita. Con la segunda
tarima, el carro entrs a la red con la tarima elsvada, para permi-
tir el paso sin chocar con ef miembro de sopurte. Este procedi-
miento se repite hasta lenar la red. La productividad de los ca-
rros elevadores es baja parque cl conductor debe poseer agilidad
y habilidad para manipular tarimas extendidas sobre el carro.

Las redes de conduccién en vehiculos son similazes a las del
tipo de entrada e vehiculos, con la diferencia primordial de que
las carros elevadores pueden cotrar por los dos extremos. La
ventija principal de las redes de conduceion istesna en vehiculos
s que permiten un tipo de administracion de inventario en el fque
e} primer articulo que entra es el primero en sslic (FIFO). La in-
version de capital para la estructura de red instalada es de apro-

imad te 20 dolares por tarima para S 000 tarimas, En fun-

miavtomiticos, dirigidos por operarios, que pued jar de
19 a 20 paquetes por minuto y cuestan aproximadamente 35 060
délares, no instalados.

Almscynamionto de articulos
embalndos

Aumenta cada vez més el inventario necesario para respaldar
un nivel de ventas dado, asi como también el nimero de lugares
€0 que se mantienen inventarios con el fin de proporcionar un
mejor servicio. Puesto que umi porcidn importante de las in-
dustrias de procesos quimicos se encucntran en centros urbanas,
donde el espacio resulta extremadamente valioso, se han hecho
cada vez mds importantes los medios eficientes para el almace-
Namiento de inventarios empacados. Existe una situacion similar
cuando se mantieren los inventarios en plantas de produccion,
En este caso, se puede disponer de inds espacio que en lugares ur-
banos; pero se plantea siempre ia necesidad de tomar la decision
Celativa a si se usard el espacio con fines de almacenamiento o
claboracién, Faas situaciones condujeron al desarroilo del con-
Septa de red de almacenamiento

cionamiento, la red se cargn igual que Ia de entrada en vehiculos.
La descarga es diferente, puesto que ¢l retiro de tarimas co-
mienza cn €] extremo apuesto al de la warga.

Las redes de fiujo son similares & las de conduccion interna en
vehiculos, debido a que se cargan por un extremo y se descargan
por el otro. Sin embargo, los carros no entran a la red En lugar
de ello, cada carril de la red estd equipado con transportador, de
rodillos, de rueda o de banda, depondiendo de las carscteristicas
de las tarimas que soporta las tarimas y las transporta {por gra-
vedad) del punto de entrada al de descarga o hasta la tarima mds
cercana. Se trata de un sistema de inventario de FIFO.

La inversion da capital del sistemn instalade es de aproxima-
damente 85 délares por tarima para 5 000 tarimas. Una de las
caracteristicas de las redes de cotrada en vehicelos, de con-
duccidn interna en velticulos y de flujo es que, en cualquier mo-
menlo, $61o un producto puede ocupar un s6lo carril del almace-
namiento. Los productos no se mezelan debido a las complica-
cionies que representa esto para la administracién de inventarios.
De todos modes, es raro que se requivra mezclar productos en la
mdustria quimice, puesto que se producen en lotes, mezclas, ete.,
¥ se disea por lo comdn un carril de almacenamiento para dar
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ya sea un lote completo o alguna fraccion de @l B resaltado de
e es gue el espacio total disponible de almacenamicnto pocas
veces se ocupa en forma total, Se trata de un problema que no se
preseats en el caso de las redes de pasillos.

Las sedes de pasillo —utilizadas cuando hay muvimiento
capido de los inventarios— permiten una profundidad de alma-
cenamiento de $0lo uni o dos cargas de tarima; pero ofrecen la
ventagi del acceso instantineo a los articulos almacenados. Aun
Cuando esto requiere solo un tiempo minimo de empleo del carro
cievador pars el almacenamiento o la recuperacion de una ta-
(i, se debe dedicar a los pasillos un porcentaje elevado del es-
pacia de los prsos

11 astena de inventirio que se necesita es el de el primer ar-
ticuly que entra es el primero en salir (FIFO), ya que es conve-

TRANSPORTE

IRANSPORTE DE SOLIDOS A GRANEL

| imitado originalmente i envio de materias primas brutas y
combustibles, el términe de transporte de sélidos a grancl se
aphea en la actualidad a los productos manufacturados, gue con
frecuencia se convierten en materias primas para otras industrias,
fa dos dltimes afos, se hun desplazado en grandes unidades a
sranel tonelajes erecientes de productos quimicos altamente cla-
hotados y termyinados, hasta los depdsitos de los clientes. Una de-
Tinieon itil de envio a graael es de cualquier unidad de més de
1400 11 0 40 pies’. Los recipientes disponibles vaa de pequenas
tolvas portitiles de 70 pies de capacidad hasta vagones de ferro-
carnl de 9 000 pies cibicos.

1 4 eleccion de hacer los envios en paguetes o a granel depende
de ta economin y los reguisitos del mercado. Los productos de
distentas fuentes que tienden a poseer jas mismas caracteristicas
taspecto, calidad y precio}, se suelen ofrecer en forma a granel.
Low que tenden a especializarse, aunque @ veces se ofrecen en
pequedias undades a graned, se venden por fo comiin en paquetes.
Muchas productos se ofrecen en las dos formas. En la tabia 7-16
e da une comparacion de las costos de las unidades tipicas de
paguetes y a granel y

Lo recipientes para materisles a granel pueden ser abiertos o
cerrados. Pn general, la cleccion se rige por el efecto det clima
sabie 1os productos. Los materiales de valor elevado ——por
ciemplo, algunos minesales— se pueden eaviar en recipientes
abiertos, unentras que otros de custo relativamente bajo —como
¢ cemento Portland— requieren recipientes cerrados. Otra
inlluencia para la eleccion de los recipientes de articulos a granel
ey la de si tas entregas se hacen por camion, ferrocarril o barco.

Cuando los clientes mantienen inventarios peguedos, se usan
con frecuencia las entregas por camidn, a condicidn de que la
ubicacion del punto de suministro esté cerca —por o comin 2
480 km de distancia o menos— y que las entregas sean frecuen-
1es. Sin embargo, si un nsuario mantiene grandes inventarios, las
entregas se suelen hacer por ferrocarril. Otros parimetros que
influyen en la eleccion, son el costo de los transportes, los costos
apetacionales de las instalaciones de carga del abastecedor, las
instalactones de recepeidn y descarga de los clientes, ¢l tiempo de
desplazamiento para ¢l recipiente y el nimero de viajes por afio
(de dunde se deduce la tnversion por viaje) y el costo operacional
del revipiente, excluyendo el transporte.

Al hacer planes para instalaciones de carga o descarga de va-
gones de ferrocarril, es preciso tomar en consideracion muchos
factares dimensionaies y de peso. Los transportistas

.
;
niente cuanda los inventarios estan sujetos a obsolescencia o de.
terioru o cuanda consisten en matérias primas cuyo valor fluctia
mucho. La inversién de capital para un sistema de almacena.
mieata tipico de red de pasillos can una capacidad de 5 000 tari.
mas (una de profundidad) es de 15 ddlares por tarima almace.
nada festo no incluye la inversion en el carrg elevador).
{a aperacion de los carros elevadores en muy sencilla y pro-
ductiva. inchiso a elevaciones de 20 pies. Las redes de pasillos
pueden terier una altura hasta de 100 pies; pero por encima de 20,

datares por tarima.

DE SOBLIDOS

que vayan a prestar servicio en la instalacidn se encuentran por

se refiere a los espacios libres y los pesos que se vayan a manejar,
En la figera 7-44 se muestra un conjunto tipico de espacios li-
bres.

Un concepto nuevo e interesante de planeacion de almacena-
miento a granel y de articulos acabados (en donde s utiliza pri-

en vagones, se puede ahorrar mucho al evitar el manejo doble y
jas inversiones de capital. Un andlisis de todo el sistema de-
muestra con frecuencia que éste es el método menos coRtaso, so-
bre todo cuando se apliquen normas de inventarios minimos de
articulos acabados.

posites portitiles para urticulos a granel, los recipientes de tipo
de furgones (para hircos) las barcazas y los burcos SMOS 500
los recipientes mas importuntes para materiales i aranel Los
Factores gue determinan lo apropiado de cualyuicra de exos reck-

e ¥

20
22 Q" (9}

mj{ - :‘t‘,LA_ J

Figwra 7 44 Espacios kbres tpicos de fecrocarmiles para vlas rectas a) y
b1 Alguoos trenes secentan un mimma de 240 m. ¢t En algunos estadoy
se deben de sumentac los espacios libres. ) Us feerocarnl del Oesic de
Esiadus Umdos requicre 7.3 i de espacin kbre sobee la parte superios

N cmme— -
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lo comith en condiciones de proporcionar ayuda cnica en lo que |

se preficren las grias de apilacion s los carros elevadores, debide
4 que permiten dar un servicio de almacenamiento clevado a

indices superiores. La inversion de los sistemas instalados de re.
des de pasilios, incluyendo una gria, es de apcoximadamente 120 |

epg e

mordialmente el ferrocarril para las entregas a los clientes) esel |
uso de vagones tolva en lugar de depositos fijos de almacena. |
miento. Puesto que los productos se deben cargar eventualmente |

Los vagones tolva del ferrocarril, los camiones tolvi, los de- |

pientes ~—después de establecer si se van a utilizac abiertos o ce-
crados— depende de las propiedades [isicas de les productos, la
més importante de las cuales es fa facilidad de flujo, la corrosivi-
dad y la sensibilidad 2 la contaminacidn,

{Los vagones tolva de ferrocarril tienen tres disenos bisicos: 1)
cubiertos, con orificios de descarga en el fondo, 2) abiertos, con
orificios de descarga en el fondo y 3) abiertos, sin orificios de
‘descarga. Se asan tres tipos de sistemas de descarga: fluidizada,
de presion diferencial y por gravedad. Para las vagones de tips
abierto sin orificios de descarga se usan con frecuencia cuchardn
de quijadas. La carga del vagdn s hace por lo comin a travis de
orificios situados en la parte superier. En la figura 7-45 se
muestran gjemplos de tipos comunes de vagones tolva cubiertos.
En la figura 7-46 aparccen orificios de descarga fluidizada.

En la tabla 7-23 se dan dimensiones de vagones tolva y otros
vagones gue se utilizan tipicamente en la industria quimics. Se
emplean fr i de presion y vacio para fa des-
carga de vagones tolva cubiertos. Psra algunos materiales de
flujo libre, tanto en vagones tolva cubiertos como la parte supe-
rior abierta, resultan dtiles los dispositivos agitadores {figura
7-47a).

Debido a la escasez de vagones de ferrocarril que ha existide
durante muchos afos, se utilizan a menudo furgones para mate-
rales a granel, Forrados con materiales apropiados para evitar
Ja contaminacién y con topes especiales en cada puerta, esos fur-
gomes 508 sustitutos acepiables de las tolvas cubiertas, aun
cuando su descarga resulta més dificil. Parg recoger el material
se usan trunsportadores de vacio, varillas y cepillos (figura
1-47h).

La carga de los camiones y Jos vapones tolva se puede hacer
con muchos tipos de trunsportadores: de aire, de banda, de sin
fin, etc. Cuando se requiere una curga extremadamente llena, se
usan con [recuencia reguladores centrifugos. Disponibles en una
gama amplia de capacidades, se pueden disehar pari cualquier
tamado de unidades, hasta carg tos para bodegas de barcos
(figura 7-4¥).

Las tolvas sobre rieles se necesitan para algunos envios en fur-
gones y vagones con descarga inferior. Ya que los furgones se
descargan por uno de los lados, se utilize para las loivas una
construccion bastante ligera, a fin de colocarias a un lado de las
vias. Sin embargo, pars los vagones de descarga por el fondo,
las tolvas se deben situar en la linea central de las vias. Para lo
cual se requieren vias de trabes fuertes sobre ¢l pozo de la toiva y
el transportador alimentador. En la figura 7-49 s¢ muestra uns
tolva simple diseiada para stilizarse con un elevador de cangilo-
nes, Se dan las dimensiones tipicas, pero se debe establecer la
profundidad de la tolva con el fin de contar con un dngulo sufi-

ciente para que fluyan bien los materiales. Comunmente, hay ali-
mentadores de banda o de placa de movimiento alternativo que
llevan los materiaies al elevador de cangilones

Se usan camiones tolva pary transportar por carretera diver-
sos materiales. Los tipos de vehiculos van de los abiertos a los
cerracos. Los mids comunes son los que se descargan par pre-
sion diferencial en su propio sistema de ransmision neurmitico,
conectado temporalmente al silo de almacenamiento. Ea este
tipo de camiones, la descarga de 40 000 ib de productos requiere
aproximadamente una hora y, a veces, menos.

E! peso real gue puede llevar el camidn depende de tos limites
de carga en las carreteras cstatales que, 2 su vez, dependen del
peso nieto dol vehiculo y el namero de ejes del camion (y el trac-
tor, cuando se utilicen remolques). E! peso total méximo combi-
nado que se acepta para el vehiculo y la carga es de 73 000 Ib. En
algunos estados, ¢sta cantidad se reduce ligeramente, mieatyas
que en otros s¢ sobrepasa (Michigan permite 136 000 ib).

Es importante el sistema de “Containers” que se desarrolia
con rapidez para las cargas empacadas. La Scaland Corp. desa-
rrollé un dispositivo forrador patentado que se puede utilizar
para convertir un transporte de “Containers™ en transporte de
materiales a granel. En la figura 7-50 se dan dimensiones
de equipos tipicos a granel para camiones tolva.

Para la planeacion de una instalacion que vaya a mancjar
equipos de ferrocarril y carreteras son importantes la anchura, ia
longitud, l2 altura y ¢l radio de giro de los vehiculos que presten
sus servicios en la instalacion. Esas dimensiones se pueden obte-
ner con facilidad de los transportistas asi coma también de los
fabricantes de equipos. Es preciso proporcionar espacios libres
adecuados a Jos trabajadores de los ferrocarriles y otros
transportistas, los cuales se especifican con frecuencia en los
codigos de pricticas laboraler de los estados.

El desplazamiento de camiones y vagones de ferrocarril dentro
de las plantas lo realizan con f ia los leados de los
transportistas. Sin embargo, puesto que los programas de pro-
duccion de ia planta y la disponibilidad de equipos de trabajade-
res ferroviarios no son con frec ia patibl has plan-
tas proporcionan sus propios servicios, Existen desplazadores
primarios de construccion especial que pueden funcionar tanto
sobre carreteras como sobre ricles. Los cargadores de extremo
frontal se p equipar con dores para permitiv ¢l movi-
miento de vag En la actualidad no se aceptan en general los
remolcadores de vagones por cable, debido a la falta de control
de los vagones desplazados. El movimiento de los remolques se
hace con frecuencia con tractores equipados especialmente con
un acoplamiento ajustable de¢ “quita rueda™, que se acopla a
cualquier remolque, sea cual sea la alturd de su acoplador.

Tabla 7-23 D i ] dades tipicas da vag de it
Dimensiones Dimensiones o
Clase in}gm nominales extornas npminales " X
Tipo de vagds AAR® | Longied | Aachurs | Altra | Losgiud | Anchara | Ahwra 1000
Vagdn tolva ACF de Mujocentral .........oo.oo0e Lo . o 39 pies & pulg |10 pics § puigld pies 10 puly w7
Vagdn tolva ACF de flujo centrat Lo . a 1 54 pies & pulg {10 pies 9 pulghs piex 1 pulyl 200
Vagin tolva ACF de Rujo central . LO . B 59 pies 12 puig|l0 pies9 pulgil 5 pies 1 puly) 200
(% i ] LO ] 42 piea O pulg |10 pies§ puiglld pies 4 palg 140
Vagon tolva de deslizamienta sobre aire . 75 I SR e fos . <4 pies 6 pulg 10 pies 7 pulgld pies 6 pulg] 102
:w«gh. Se R HT  [a2 pies 10 pulg® piess palg] -« .- -ooo 143 piesi0 pulg (10 pies 6 pulglid pies 2 palg 157
1gin pindala CR lat pies 6 pulg piesd pulgl 2 pies 5 pulgldd pies 9 pulg {10 pies 2 pulgt 6 pies 2 pulgl 100
Furgin . XM a1 pies 10 pulg® pies6 pulg|10 pies O poigié2 pics § pulg|l0 pies 6 pulglié pies 7 palg] 100
Pagle A T v s e S e S oo XM 150 pies 7 pulg] pi‘sepn'mpiui!pulg”pm2;»&!0{;&56;»1{!59:: 9 puly W0
Furgén con equipa XL |50 pies 6 pulg piesS pulg]i0 pies 6 pulg)ST pies 7 pulg 0 pies 6 pulgll4 pies 1D pulp 100

* Association of American Railroads.
1 Libre de dahos y perjuicios.
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Fiecvion de los vehiculos. Lus unidades pequedas, tales como
hodsas, cajas, cajas de curton, botellones. latas y tambores o bi-
dones se suelen transportar en vehiculos cerrados, del tipo de fur-
poues, gue pueden ir de fos pequedos vehiculos para entregas de
uie capacidad de 1000 1b & remolques capaces de manejar
£2000 1b. En los dltimos uftes, se ha observade la tendencia a
utihzar vehiculos mis elevadus y anchos. Las insizleciones de
carga v descarga se deben disehar para manejar no sélo los ve-
hicudos mds modernos ¥ grandes, sino también lus versiones mas
antipuas y pequedas. En la figurs 7-51 se muestran algunos re-
nolques lipicos cor sus dimensiones principales.

£n los Gltimos afios, disminuy( el uso de Jos vagones cerrados
de ferrocarril para el manejo de productos quimicas empacados,
a tavor de remolques transportados “‘sobre plataformas™ en los
ferrocarrdes, Este método de remolgues sobre vagones de plata-
forma combina la conveniencia y la flexibilidad de los camiones
con el bajo costo y In alta velocidad que ofrecen los ferrocarriles.
1 o8 vugenes cubiertos de ferrocarril para el transporte de fletes

empacados inchuyen en la sctuatidad no solamente (urgones nor-

males, sino también muchos equipos especiales que ofrecen ca-
lentamiento, aislamiento, refrigeracion, volumen clevado pard
productos ge baja densidad y proteccién especial para los articy-
Jos frigiles. En la tabla 7-23 se muestran las dimensiones princi-
pales para afgunos de estos equipos, En especial, vale la pend
mencionar el equipo DF (sin dafios) que proporciona un enta-
blado de contencidn en ios vag: Esos entablados formas
modulos dentro del vagén que impidea que las carpas sc despla-
cen durante el movimiento del mismo, de modo que los dafios se
reducen.

Tarimas. Estas plataformas portdtiles, sobre las que se pueden

manejar y almacenar materiales empacados (en la figura 7-52 s¢

muestran varios disefos), se pueden encontrar en ena gran varie

dad de tamados normales en cualquier tamaiio hecho a la me-
dida. Sin embarge, las dimensiones tienden a basurse en las d¢

ios vehiculos de transporte que las conducirdn. La anchura mé

comun de los cumiones es de 88 pulg y ia de los furgones de 108
pulg. danda como resultudo un tamado de tarimas “normal’ de
42 % a8 puly. que permite ajustar dos en un camion (de! lado ©

de 42 pulg) y dos en un furgon (del lado de 48 pulg), con un espe- |
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Figwa 746, Satidas Mudizantes para vagones tolva. a) B aire iotroducido por f cojinete de fuidizacion bace que el polve fuya hacia la abertura. 5} Su.
It de mariposy de Mujo centim] ACF que cantrola la descarga de pelvos a grasel ftuidizados. ¢/Otea tipo de selide de mariposa de fluidizacion { Shippers
Cor Line Division, ACH Industrier, Inc.)

Fayan 1.43, Dispositives de descarga de vaganet. ) Agitador de vagdn.
cdnica.
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Pigura 7-40. Sistams para cargar barcos con regulador y vertedero
enchuiadar [Stephtens Adamson Mfg. Co.)
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Feguen 7-53. Patroncs tipicos de taranas, a1 Se usa comiamente ¢ pateda de bloques,
Twisde superios de recipientes con fifes a atambres. & Ei patrdn de ealadeillado ¢ usa

mente extable, al pones hiladas alternativas en waz posicion de 90 grattos, unas con reapecto a fas A7

Nado rewslls inestable. Se pundea entrelazsc hiladas alternas.

v libre adecundo pura ks maniobras de los carras elevadores
Gue munein s lanmas.

Hay diversas variaciones de este tamaito basico, que incluyen
¢! G.M.A., muy utilizado {(Grocery Manufacturess Assn.) de 48
% 40 pulg. La eleccion del tamaio exacto depende de las anchu-
s noemales de Jos camiones y los furgones, ¢l tamaiio de Ja
carga en pag y las instalaci de recepeion y manejo de
los clientes. De modo ideal, 12 suma de las dimensiones de los pa-
quetes debe gjustarse exactamente a fa tarima; sin embargo, esio
resulta virtualmente imposible en la prictica. Son iles las re-
glas empiricas que siguen; para bolsas: dimensiones exactas de
tarima o un sobrame de Y; de pulg a cada lade.

Para las cajas de cartdn: dimensiones de la tarima o sobrante
de % de pulg en cada dimensién.

Para tambores, cilindros, etc.: dimensiones de tarima o exceso
hasta de | pulg.

9 9V

aunque con frecusncia es inestable. Se puede asagurar, rodeando
mucho. Lo recipientes se alternan pura formar uma carga relativa-

-

PRS——

25, ¢} So utilize ¢l patrén de cubo cusndo el enladri-

¥

Los patrones de tarimas para fas condiciones anteriores so |
muy aumerosos. En la figura 7-53 se muestran algunos patrong |
comunes que son utilizudos en las industrias de procesos quimi.
cos.
£l material tradicional pars la constriccion de tarin ha side
1a muders dura, como s de roble, arce y fresno. Tumbién se uti
liza con frecuencia el pino amarillo. Parw unir las piezas comps.
nentes ¢ emplean adhesivos y clavos.

La escasez creciente de maderas duras ha hecho aumentar ¢
costo de las tarimas de medera, basta el punto de gue resulta

ST te factibles las de materiales plésticos y las com.
puestas de mudera, papel y plisticos. Se estin realizando me
chos trabajos de desarrollo en ¢ disciio de tarimas de phistio
para el manejo de cargas tipicus. Debido al costo de eliminacion
de las tarimas descchables, se justifican con frecuencia los ques
devuelven.
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