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EXTRACTO DE TA DESCRIPCION

Se describe wn método para descargar un mihe-
ral de hierro bajo la forma de wa masa consolidada y endu~
recida contenida en las bodegas de un bareo de transgporte
de mineral de hierro, asi{ como wm cucharén de quijadas des-
tinado a ser utilizado con este método. Este método permite
una nueva combinacidn de carga en estado himedo y de descar
&2 en estado seco de un mineral de hierro contenido en lag
bodegas de dicho barco de transporte de mineral de hierro,
utilizando un cucharon de quijadas dotado de una capacidad
de excavacidn mds importante ¥y adaptado para dicha operacidn
de descarga de mineral de hierro as{ consolidado y endureci-
do. El cucharén de quijadas incluye wn par de elementos de
cuchardén huecos, que estdn provistos de wna pluralidad de
uflas a lo largo de sus bordes de acoplamiento, siendo lg dis
posicién de.dichas ufias tal que se acoplen las unas con las
otras cuando’ dichos elementos huecos de cuchardn estdn en su
posicidn cerrada. Ademds, el cucharén de quijadas del inver
to esta provisto de medios vibratorios en la proximidad de
dichos bordes de acoplamiento para acelerar la capacidad de
excavacidn del cuchardén de quijadas y dichos medios vibrato-
rios estdn controlados en lo que se refiere a la Programa-
cién de su funcionamiento por medio de wn dispositivo detec-
tor de tensidn que estd situado, por ejemplo, entre wa par-
te del bastidor del cuchaerdn de quijadas y los cables que

sostienen dicho cucharén de qui jadas.

ANTECEDENTES DEL INVENTO

Ambito del invento

El invento estad relacionado con un método para

descargar un mineral de hierro que se presenta bajo la forma
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de una masa consolidada y endurecida contenida en las bode-
gas de un barco de transporte de mineral de hierro, y con wn
cuchardén de quijadas d:stinado a ser utilizado con dicho me
todo, y més particularmente con w cuchardn de qul jadas do-
tado de uma mayor capacidad de excavacion, adaptado particu-
larmente para ser utilizado para excavar o descargar el mi-
neral de hierro consolidado y endurecido ¥ que esta dotado
de una superficie superior plana,

Descripeion de la Tecnica Anterior.

Antes de proceder a la descripeiodn del invento,
el entendimiento de las caracteristicas del mismo podra ser
facilitado por una descripeion detallada de los antecedentes
del llamado "sistema de cargs en estado htmedo y de descar-
ga en estado seco" que se utiliza para el transporte de mi-
neral de hierro bajo la forma de un lodo desde una ming a
través del Oceano hasta wma refineria, ¥ que incluye la uti-
lizacin de un barco de transporte de mineral de hierro.

Hasta la fecha se han propuesto dos tipos de
dicho sistema de transporte, es decir un sistema 1lamado
"sistema de carga en seco y de degcarga en seco", y otro gis
tema llamado "sistema de carga en estado himedo ¥y descarga
en esgtado himedo",

El mineral de hierro utilizado aqui es magne=-
tita con reducido contenido de hierro que se suministra ba-
Jo la forma de un polvo fino después de haber sido molido ¥y
preparado por un método conoecido.

las dimensiones del polvo fino en cuestion es
de 44 p que representa generalmente el 80% de la cantidad
total del mineral de hierro.

El tipo de mineral de hierro, debido a su gra-
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nulometria muy fina ¥ su reducida permeabilidad al agua, da
lugar en la industria a wm cierto nimero de dificultades y
por tanto a problemas econdmicos en el transporte en super-
ficie (transporte por tierra ¥ por mar) de dicho mineral de
hierro,

Para facilitar la descripeidn, se enumerard en
lo que sigue los inconvenientes o problemas asociados con
los dos sistemas de transporte en cuestidn, segin el tipo de
estos dos sistemas;

(a) Sistema de carga en seco ¥y de descarga en seco:

Se ha utilizado durante mucho tiempo este sis-
tema en el cual el mineral de hierro se transporta por tie-
Tra por ejemplo en camiones o ferrocarriles desde una mina
hasta un puerto de embarque, donde sé carga un barco de trans
vorte de mineral de hierro de gran tonelaje, por ejemplo de
160.000 toneladas de carga, con dicho mineral seco por medio
de correas transportadoras,

Cuando el barco de transporte de mineral_;le~
ga al puerto de destino, dicho mineral seco se descarga por
medio de una gria después de que el barco haya atracado en
el muelle,

Los inconvenientes de este sistema son log si-
guientes:

(i) se producen gastos de transporte extremadamente ele-
vados en razdn de la utilizacidn de medios de transporte te-
rrestres tales como camiones o ferrocarril;

(ii) se necesitan importentes instalaciones portuarias
para que los grandes barcos de transporte de minerales pue-
dan acercarse para ser ¢.rgados, Por tantc, las condiciones

naturales del puerto son factores Predominantes en la solu~

Rt L
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cidn del problema. Esto tiene como consecuencia el que los
gastos de transporte por tierra constituyan la mayor parte
de los gastos de transporte totales.

(b) Sistema de carga en estado himedo y de descarga en es
tado hﬁmedo:

Egte sigtema ha sido propuesto para soluecionar
el problema de los elevados gastos de transporte necesarios
para transferir el mineral de hierro desde una mina hasta
un barco de transporte de minerales. En este sistema, el mi-
neral de hierro en forma de polvo fino se mezcla con agua ¥y
se establece una tuberfa desde wna mina hasta el puerto de
embarque, extendiéndose si se desea dicha tuberia hasta al-
tamar para cargar el barco de transporte con mineral en for-
m de lodo. Se obtiene un dispositivo muy sencillo y eco-
némico que reduce los gastos de transporte en gran medida.
Sin embargo, sus inconvenienteé compensan el beneficlo obte=
nido a pesar de la conveniencia de las instalaciones de
transporte. Estos inconvenientes son los sigulentes:

(1) en el puerto de carga se necesita en la proximidad
de éste un depbsito o un estanqgue de grandes dimensiones pa-
ra almacenar grin cantidad de mineral de hierro en forma de
lodo para su carga ulterior, mientras que en el antiguo sis-
tema era posible amontonar simplemente sobre el suelo el
mineral de hierro, ZEste procedimiento requiere a su vez
mucho espacio para la instalacidn de dichos depodsitos.

(ii) en el puerto de descarga, el mineral de hierro se
descarga del barco de transporte en forma de lodo de modo
que se necesita un depdésito o estanque de grandes dimensio-
nes cerca del puerto para almacenar el mineral de hierro lo

mismo que en el puerto de carga, y por tanto se necesita
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también mucho @spacio para dicho depodsito o estanque.

(iii) en el puerto de descarga, se necesitan grandes ins
talaciones de deshidratacidn para el mineral de hierro en
estado de lodo, y por tanto el coste de la construccién aumen
ta de manera notable.

(iv) en general, el suministro de mineral de hierro en
forma de lodo para ser utilizado en una fabrica de acero no
proporciona por si solo las cantidades necesarias para la
Tabricacidén de modo que corrientemente se utiliza este PYO~
cedimiento en combinacidén con mineral en estado seco normal
para compensar esta escasez. Esto conduce a su vez a la ne—
cesidad de utilizar dos tipos de instalaciones en lo fabrica
lo gue duplica las inversiones.

Por tanto, los inventores han pensado en pPro-
porcionar un nueve procedimiento de "carga en estado himedo
¥y descarga en estado seco" asi como 1los equipos incorpora—
dos en log cuales el mineral de hierro se carga bajo la for-
na de lodo en wn berco de transporte v se descarga en estado
seco a partir de éste. Durante el viaje del barco de'trans-
porte de minerales, se produce una consolidacién ¥y un endure
cimiento del mineral de hierro en estado de lodo cargado en
el barco, debido a la fuerza de la gravedad., Este fendmeno
rerjudicial crea problemas extremadamente molestos en el
transporte del mineral en forma de lodo. Ids particularmen—
te, una vez gque el mineral de hierro ha sido cargado en las
bodegas de wn barco, las particules de mineral de hierro em
piezan a sedirentarse a una velocidad relativemente mds ele—
vada, y esta sedimentacidn es acelerada por la presidn o el
peso de la capa superior del lodo, haciendo que el conteni-

do de agua del mineral disminuya desde w 30 6 wn 40% que
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bresenta en el momento de su carge hasta un 14% aproximada-

mente. Conforme el tiempo va pasando, el lodo contenido en
la bodega del barco se congolida y se endurece cada vez mis
bajo el efecto de las vibraciones del barco. Por tanto,

el contenido de agua de la masa de mineral disminuye hasta
w 7-8%. Este valor depende naturalmenie de la duracidn

de la navegacidén y para un tiempo de navegacion medio se eg-
tablece entre 8 y 104, EL1 contenido de agua de la masa de
mineral disminuye progresivamente desde la parte guperior
hasta la parte inferior de la masa de mineral en razoén del
peso del mismo, dejando asi encima de la capa superior de la
masa de mineral el agua que ha gido exprimida de la masa de
mineral debido a la consolidacién producida por la fuerza de
la gravedad,

Como ‘puede entenderse en lo que anteceds, se-
r{a poco rentable e ineficaz, para la instalacidn ¥y para el
proceso, el adoptar el sistema mencionado mds arriba (b) en
el cual se afiade agua a wn mineral de hierro congolidado y
endurecido contenido en lasg bodegas de un barco para devol-
verle su estado de lodo y descargarlo del barco y deshidra-—
tarlo a continuacidn para que pueda ser utilizado en una fé-
brica de hierro y de zcero.

Por tanto, se desea disponer de nuevos proce-
dimientos de carga en estado humedo y de descarga en estado
geco de este mineral de hierro consolidado y endurecido den-~
tro y fuera de las bodegas de un barco de transporte, con el
objeto de realizar asi eficazmente Y con una grén economia
de mano de obra y de tiempo las operaciones de descarga. Sin
embargo, este método impone ademds la utilizacidn de un cu—

chardn de quijadas dotado de una mejor capacidad de excava-
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cién o de descarga. En otras palabras, segin se ha indicado
mds arriba, despuds de la navegacién durante un largo perio-
do de tiempo, la masa de lodo no solamente estd consolidada
¥y endurecida sino que presenta también una superficie supe~
rior plana de wna dureza considerable como el interior de

la masa de mineral. Por tanto, al empezar la excava01on
utilizando wn cuchardn de quijadas provisto de bordes de
acoplamiento planos, se producen dificultades en razén de la
resigtencia extremadamente fuerte de la masa de mineral S0—
lidificada., Por tanto, se desea disponer de wn cucharén de
qui jadas dotado de wna me jor capacidad de excavacién, es de-
cir de un dispositivo capaz de dar solueidn al problema de
la resistencia de la masa de wineral consolidado que se ex-
trae.

Por tanto, wn objeto principal del invento
consiste en proporciocnar un método de carga en estado humedo
¥y de descarga en estado seco del mineral de hierro consolida
do y endurecido asi, contenido en la bodega de un barco de
transporte de mineral de hierro,

Otro objeto del invento consiste en proporeio-
nar wn cucharén de quijadas dotado de una mayor capacidad
de excavacién y Util para ser empleado en este método,

Otro objeto del invento consiste en proporcio-
nar wn cuchardn de quijadas cuyza capacidad de excavacibn eg
acelerada por otro tipo de sistema de energizacidn,

Otro objeto mds del invento consiste en propor
cionar wn cucharén de quijadas en el cual dicho otro tipo de
sistema de energizacidn estd controlado respecto a su tiempo
de funcionamiento para que se adapte a las fases de 1la Ope--

racién de excavecidn,
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RESUMEN DEL INVENTO

En resumen, de acuerdo con el invento, se pro-
porciona wm método Para descargar un mineral de hierro que
se presenta bajo la forma de wna mesa congolidada y endure-
cida contenida en lag bodegas de un barco de transporte de
mineral de hierro, utilizando wn cucharén de quijadas gue
tiene wna capacidad de excavacién mejorada, Este método in-
cluye las etapas que consisten en: de jar caer dicho cucha-
rén de qui jadas dotado de un par de elementos huvecos mante-
nidos en su posicién abierta, utilizando su veso, sobre la
masa de mineral consolidads ¥y endurecida contenida en las
bodegas de un barco de transporte para deshacer dicha nasa;
cerrar dicho par de elementos huecos bara excavar la masa de
mineral asf deshecha; y a continuacidn elevar dicho cuchardn
de quijadas para descargar la masa deshecha asi excavada
contenida en dicho par de elementos huecos en su posicién ce
rrada. De zcuerdo con otro aspecto del invento, este méto-
do utiliza ademds vibraciones producidas por dispositivos
vibratorios montados en las superficies externas de dichos
elementos huecos o en la estructura de dicho cuchardn de
qui jadas en la proximidad inmediata de los bordes de acopla-
niento de dichos elementos huecos.

De acuerdo con otro aspecto del invento, se
proporciona un cucharém de quijadas jue ineluye: un basti-
dor superior colgado por'medio de unos primeros cables a
partir de wn aparato descargador; por lo menos dog pares de
barres de suspensién conectadas cada una por una extremidad
en dicho bastidor superior; un par de elementos huecos de
cuchardén conectados de manera Pivotante por cada uno de sus

bordes, en un lado, con la otra extremidad de cada wna de
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dichas barras de suspensitén; y una caja de poleas, con la cual
los otros bordes de dicho par de elementos de cucharén huecos
estan conectados ae manera pivotante, estando dicha caja de
poleas colgada por medio de wna segundos cables a partir de
dicho aparato descargador y adaptada para bajar de manera
que dichos elementos de cucharén huecos se abran; teniendo
dichos elementos de cuchardén huecos cada wno sus bordes de
acoplamiento adaptados para que se acoplen mutuamente cuando
dichos elementos de cuchardn huecos se situsn en posicidn.

de cierre, teniendo dichos bordes de acoplamiento wna plu-
ralidad de ufias a lo largo de cada uno de ellos, y estando
dichas ufiag adaptadas para =zcoplarse las unas con las otrasg
en dicha posicidn de cierre.

De acuerdo con otro aspscto del invento, se
pProporcionan unos medios vibratorios situados en la super-
ficie externa del cuchardn de quijadas o en la estructura
del cuchardn de qui jadas pero en la proximidad de dichos bor
des de acoplamiento respectivamente, con el propdsito de
acelerar 1: capacidad de excavaciodn del cuchardn de qﬁijadas.

De acuerdo con otro aspecto del invento, se
proporciona un dispositivo detector de tensién que puede de-~
tectar la tensidn que se ejerce sobre dichos primeros o se-
gundos cables con el fin de controlar la programacién del
funcionaniento de dichog medios vibratoriOS, de acuerdo cou
la fase de la oper.cidn de excavacién, es decir que, cuando
el cucharén de quijadas alecanza la superficie superior de la
masa de mineral, los medios vibratorios empiezan a vibrar ¥y
cuando dicho cucharén de quijadas es elevado, se detiene el
funcionamiento de dichos medios vibratorios.

De acuerdo con otro aspecto del invento, se
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proporciona un dispositivo de proteccidn para los cables
eléctricog, utilizando los elementos de la estructura del
cuchardén de quijadas.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La figura 1 es wna representacidn esquemdtica
de las etapas de tratamiento del mineral de hierro en Fforma
de polvo desde una mina hagta un emplazamiento de descarga;

La figura 2 es una vista en seccidn transversal
de un digpositivo de deshidratacidn para mineral de hierro
en forma de lodo contenido en las bodegas de un barco de
transporte durante su navegacidn;

Lzs figuras 3 a 5 son vistas explicativas del
funcionamiento del cuchardn de quijadas del inventos

Llas figuras 6-1 y 6-2 representan los procesos
de descarga de la masa de hierro consolidada y endurecida
por graevedad que estd contenida en las bodegas de un barco
de transporte de mineral de hierro, utilizando el cucharén
de quijadas del invento;

Ia figura 7 es una representacién general que
indica wna fase de funcionamiento del cucharén de qui jadas
que incorpora el presente invento; y

Ia figura 8 es wa vista parcialmente amplia-
da que representa el trayecto de wn cable eléctrico o de wn
cable de transmisidn de sefial que conduce al dispositivo vi

bratorio,

DESCRIPCION DETALLADA DE LOS MODOS DE REALIZACION PREFERIDOS

Haciendo ahora referencia a la figura 1 que re-
presenta el esquema de las fases de tratamienro del mineral
de hierro en forma de polvo desde una mina hasta un emplaza-

miento de descarga, la referencia (A) indica la operzcidn de
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exXtraceion del mineral én forma de polvo en el frente de

trabajo de wna mina, ¥ la referencia (3B) representa lag fa-
ses de molienda y cribado del mineral en forma de polvo. El
mineral 1 en forma de polvo, que ha sido tratado para obte—
ner la granulometria ¥ la calidag deseadas, se mezela con
agua y se transfiere en estado de lodo por medio de wna bom-
ba a través de wna tuberfs 3 nagts uwn depdsito o estanque 4
que se representa en (C) de modo que el mineral 5 sea alma-
cenado bajo la forma de lodo., EIL mineral en forma de lodo
asi almacenado es transportado en esta forms hasta un pueT-
to de embarque, de acuerdo con lag necesidades, a trovés de
wa ftuberia 6 utilizando una bomba 7 segim se representa en
(D).

El mineral 5 en estado de lodo asf transpor-
tado se almacena en un deposito similar 4 segln se indica en
(E) y a continuacién se transfiere 1la cantidad necesaria de
mineral en estado de lodo g través de la tuberfa 6 hasts el
btarco de transporte de mineral 8 segim se representa en (F),
En la etapa siguiente, es decir la etapa (G), el mineral 5
en estado de lodo asi cargado en el barco de transporte 8 se
sedimenta en la bodega donde se divide en una capa de mineral
9 vy una capa superior de agua 10. E1 agua superior 10 ge con
duce nuevamente a tierra antes de zarpar el barco, E1 conte-
nido de agua del mineral en las bodegas del barco de trans-
porte en el momento de su salida del puerto ests incluido
entre 13 y 15%,

De esta manera, el bareo de transporte de mine-
ral se dirige hasta su punto de destino es decir el puerio
de descarga. Sin embargo, la nauvegacidn durante un largo

periodo de tiempo conduce a la sedimentacién Yy a la consoli-
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dacién delmineral 9 en la parte inferior de la bodega segim
se representa en (H) debido a las vibraciones, y a los momg
mientos de balanceo y de cabeceo del barco, aumentando asi
la cantidad de agua 10 que se foma en la parte superior de
las capas de lodo, El agua asi obtenida en la parte supe-
rior es descargada de la bodega durante el viaje. En va-
riante, se deshidrata el mineral en forme de lolo por medio
de una bomba de vacio o equipe parecido desde la parte in-
ferior o desde la parte lateral de las egcotillas seglin se
nacesite.

Por tanto, cuando el barco de transporte lle-
ga al puerto de descarga, el contenido de agua del mineral
en forma de lodo contenido en la bodega estd incluido entre
7y 9%, y dicho contenido de agua permite el tratamiento en
seco del mineral.

Aunque el proceso de deshidratacidn, mediante
la utilizacién de una bomba de vacio, haya sido mencionado
mds arriba, la neceisdad de utilizar un procedimientq de
deshidratacién depende de la granulometria del mineral en
forma de polvo. En otras palabras, en el caso de particu-
lar de mineral inferiores a 44 Py oque representan mds del
60% de la cantidad total del mineral, las particulas de mi-
neral se congolidardn y se endureceran durante la navega-
cidn y por tanto no se necesitara utilizar un procedimento
de deshidratacién ya que el contenido de agua resultante de
7-9% podrd ser obtenido sin utilizar wn proceso de deshi-
dratacién.

In contraste con lo que antecede, en el caso
de particulas de mineral de mas de 2 mm., ocupando mds de

20% de la cantidad total del .iineral, esta consolidacidn no
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se produciri de modo que serda obligatorio emplear el proce-
s0 de deshidratacién, Preferentemente, se utilizars para
la deshidratacién el procedimiento gue emplea una bomba de
vacio, aunque puedan utilizarse agujeros de deshidratacidn
en la parte inferior o en los costados de la bodega, con jun
tamente con la utilizacién de medios de filtracién,

Cuanto més elevado sea el tamafio de los agu-
Jeros de deshidratacidn, tanto mds elovado serd el rendi~
miento de la deshidratacidn, pero sin embargo, existe un
cierto grado de limitacidn desde el punto de vista de la
resistencia del casco del barco de transporte. Ia relacién
deseada entre las superficies de filtracidn Y la superficie
total de la parte inferior de la bodega es preferentemente
de 6% segin se ha demostr2do por experiencia,

Ia figura 2 representa un modo de realizacidn
del diSpOSitiVOVde deshidratacién utilizado aqui., En el
fondo o en la pared lateral 13 de la bodega se halla wn dig
positivo de deshidratacidn que estd lleno de materiales fil
trantes. Por tanto, el agua contenida en el lodo de ﬁineral
de la bodega filtra a través de los materiales filtrantes
bajo el efecto de aspiracién de la bomba de vacio (no repre
sentada) y a continuacidn sale a través de una tuberia 18.

Al resoecto, dos capas de tejido de filtro 15
estan dispuestas en las superficies superiores e inferio-
res de los materlales filtrantes para la proteccidn de es-
tos Ultimos. Ademds, wna reja de hierro 14 estd dispuesta
preferentemente encima del dispositivo de filtracion, por
ejemplo en la parte inferior de la bodega para la proteccidn
del tejido de filtro superior 15.

En ausencia del dispositivo de filtracion, o
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en el caso de utilizar el barco de transporte para petrdleo

bruto, la reja de hierro puede substituirse por wna placa
de hierro, lo que no impone limitacidén a 1la utilizacidén del
barco. El contenido de agua del mineral de hierro puede re
ducirse hasta 7-9%, es decir que el polvo gse secard subs-
tancialmente mediante la deshidratacién realizada durante
el viaje.

Si se necesita, el contenido de agua puede re-
ducirse hasta menos de 7%.

La masa de mineral contenida en 1la bodega del
barco de transporte, después de acercarse éste al muelle
de descarga, se descarga por medio de wna gria 11 y de wn
cuchardn de quijadas 12 segin se representa en I en la fi-
gura 1. Sin embargo, el mineral contenido en la bodega es-~
td considerablemente solidifica@o en razén de las vibracio-
nes o de los movimientos de cabeceo ¥y de balanceo del barco
de transporte. Esto produce dificultades en las operacio-
nes de descarga, cuando se utiliza wn cucharéin de quijadas
convencional que tiene una capacidad de excavacion reducida
rera dicha masa de mineral conéolidada ¥y endurecida, lo que
tiene por consecuencia un rendimiento de descarga insuficien
te. Para solucionar este problema, el invento presenta wn
cuchardn de quijadas de tipo mejorado utilizable para exca-
var una masa de mineral considerablemente solidificada o
endurecida, segln se representa en las Iiguras 3 a 5. Por
18 se representan wnos cables destinados a ser utilizados
para abrir y cerrar los elementos huccos del cuchardn de
qui jadas, por 19 los cables destinados a goportar el cucha-
rén de quijadas, por 20 y 21 un bastidor superior y wn bas-

tidor inferior con su caja de poleas, por 22 unas barras de
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suspension, por 23 los elementos huecos de cuchardn, por 24

los bordes de acoplamiento ¥y por 25 unas ufias,

El cucharén de quijadas mejorado segim el in-
vento presenta un peso superior y unas dimensiones mds redu
cidas en comparacidn con el cuchardn de qui jadas convencio-
nal utilizado para descargar materiales en forma de polvo o
granulos, ¥y ademds esta dotado de bordes de acoplamiento
cortantes 24 y de utias 25 de gran resistencia destinadas a
acoplarse las unasg con las otras en la posicidn de cierre.
Con dicha disposicién, la masa de mineral consolidada y en-
durecida en cuestién puede ser deshecha y excavada facil-—
mente, lo que mejora el rendimiento de las operaciones de
descarga,

Las fases de las operaciones de descarga de
dicha masa 9 a partir de 1a bodega del barco utilizando el
cuchardén de quijadas del invento se describiran brevemente
con referencia a los dibujos., Segim se representa por (1)
en la figura 6-1, el cuchardn de quijadas con sus élementos
de cuchardn huecos 23 abiertos estd colzado de wn apafato
de descarga y baja lentamente sobre la superficie del mine-
ral 9. Cuando los bordes de acoplamiento abiertos de log
elementos de cuchardén huecos alcanzan la superficie del mi-
neral 9, sus uias perforan la masa de lodo debido al peso
del mismo conjunto de cucharén de quijadas.

A continvacidn, segln se representa por (3) en
la figura 6-1, cuando se recogen los cables 18 para cerrar
los elementos de cucharén huecos 23, las ufias 25 y los bor-
des de acoplamiento 24 de los elemcntos de cucharén huecos
penetraran en la masa de mineral hasta 1a profundidad desea-

da. El enrollamiento ultsrior de los cables 18 hard que las
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ufias 25 y los bordes de acoplamiento 24 penetren en el ma-
terial en direccidn horizontal, recogiendo asi el mineral
en el interior de los elementos de cucharénm hueco 23, segm
se representa por (4) y (5) en la misma figura. Después

de terminar la operzcidn de excavacidn, es decir despuds de
que las uflas 25 situadas en log bordes de acoplamiento de
los elementos de cuchardn huecos se han acoplado las unas
con las otras completamente, es decir cuwando los elementos
de cuchardn huecos 23 se han cerrado completamente, segin
se representa en (6) se enrollan los cables de soporte 19
mra sacar el cuchardén de quijadas fuera de la bodega, se-
gim se representa en (7).

En general, los factores que afectan a la capa-
cidad de excavacidn del cucharén de quijadas son el peso del
cuchardn de quijedas, el tamafio y la configuracién del mis-
mo, la presencia de las ufilas, la forma de dichas uflas y el
numero de vueltas de los cables, etc. A igualdad de peso
de los cucharones de quijadas, la capecidad de excavacion
del cuchardén de quijadas aumenta cuando aumenta el taﬁaﬁo de
los elementos huecos del cucharén, Inversamente, si los
elementos hwecos del cucharén presentan dimensiones excesi-
vas, se obtendrd una construccidn menos resistente, con
una menor capacidad de excavacidn, MNientras tento, en el
caso de un menor numero de vueltas de cables, al cerrarse
los elementos huecos del cuchardén, se producird wa tensidn
hacia arriba sobre dichos caebles, reduciendo asi la capa-
cidad de excavacidn. Este factor deberd tenerse en cuenta
igualmente para el disefio del cuchardn de quijadas de este
tipo.

In veriante, para mejorar la capacidad de exca-
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vacidn del cuchardn de quijadas, pueden proponerse medidas
tales como el dar una Fforma afilada a las ufias o utilizar
una construccidn en la cual el peso del cucharédn de qui ja-
das actue eficazmente sobre los bordes de acoplamiento de
los elementos huecos del cucharén, o hacer caer el conjunto
de cuchardn de quijadas desde una altura importante.

Sin embargo, entre los factores asociados con
la mejora de la capacidad de excavaciodn del cucharén de qui
Jjadas, existen cuatro factores importantes que se describi-
ran en lo que sigue con referencia a log dibujos de las fi-
guras 3 a 5,

(1) relacidn peso/volumen (W/v):

Es la relacidn entre el pesc (W) del conjunto
del cuchardn de quijadas y el volumen interior (V) de los
elementos huescos del cucharén (volumen interior de los ele-
mentos huecos del cuchardn en su posicibn cerrada).

(2) relacién longitud/encho de los elementos
huecos abiertos del cuchardn de quijadas (4/B):

Es la relacidn entre la longitud o distancia
(A) de un borde de acoplamiento de un elemento hueco de cu-
charén con otro borde de acoplamiento del otro elemento hue-
co de cucharén, cuando estd en posicidn abierta, y la anchu
ra (B) de los elementos huecos de cuchardn.

(3) relacién entre el peso de wm cuchardn de
quijadas y la anchura eficaz de los bordes de gcoplamiento
(W/2B):

Es la relacidn entre el peso (W) de un cucha-
rén de quijadas y la anchurs eficez (2B) de sus bordes de
acoplamiento,

(4) fuerza de excavacidn por wnidad de anchura
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de los bordes de acoplamiento (H/2B):

Es la relacidn entre la fuerza de excavacidn
(H) de los elementos huecos del cucharén, mientras se estsn
cerrando, y la anchura eficaz (2B) de los bordes de acopla-
miento de los elementos huecos del cuchardn. |

En general, para obtener los me jores resulta-
dos, cuanto mds durc es el mineral en estado de lodo, es
Preferible utilizar un cuchardn de quijadas de tamafio mis
requefio y de peso mds importante. Por otra parte, en el ca-
so de utilizacidén de un cuchardn de quijadas que tiene wa
peso mds elevado, la capacidad de excavacién de Jos elementos
huecos del cuchardn disminuird proporcionalmente, ya que
la capacidad de suspensiotn de la gria que se utiliza estd
lizitada, dando lugar a una reduccidn del rendimiemto de
las operzciones de descarga,

Por consiguiente, para mejorar el rendimiento
de la operacidn de descarga, es necesario elegir y determi-
nar los valores de los factores mencionados mds arriba de
acuerdo con las condiciones del mineral de hierro en éstado
de lodo, particularmente su dureza.

Awnque pueda ser dificil determinar desde el
comienzo la dureza de la masa de lodo endurecida, puede ser
conveniente utilizar el valor "N" de la prueba de perfora—
cibn que se acepta generalmente en el dmbito de 1a ingenie-
ria civil,

El valor "N" que se utiliza aqui estd definido
de acuerdo con las normas industriales japonesas (JIS) 41219,
en las cuales se hace caer cfclicamente un peso o un blogue
de 63,5 Kg. desde una altura de 75 cm. sobre la extremidad

superior de wna tuberia de 51 mm de didmetro pars hincar es-
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taren el suelo hasta una profundidad de 30 em., es decir el
numero de veces que ha sido necesario hacer caer este peso
sobre la tuberfa para alcanzar la profundidad especificada.

La dureza del mineral de hierro de dicha masa
congolidada y endurecida se extiende entre 15 ¥y 25 de acuer
do con la definicidn que antecede. Se considers que wna
di stribucibn amplia de log valores "N resulta de las du-
raciones variables del transporte, es decir de la duracidn
de la navegacién, as{ como de los varios grados de vibra-
cibn y movimientos del barco de transporte de acuerdo con
las condiciones de tiempo variables ademds de los varios
grados resultantes de consolidacidn ¥y endurecimiento debidos
a la gravedad y de deshidratacidén de 1z masa de lodo conte-
nida en la bodega del barco de transporte.

Lz Tabla I da los valores de los factores en
cuestidn e indica el rendimiento de descarga o excavacidn

de la masa de wineral utilizando el cucharén de qui jadas,

PABIA I
I IT
?ggigi %3 la masa de mineral 15 — 20 20 - 25
Re%%323§3§eso/volumen (w/v) 3,0-4,5 4,5 - 6,0
Relacidén A/B 2,6-3,0 2,6 - 3,5
Relacién W/2B (Kg(em) 40 - 50 50 - 60
Relacidn H/2B (Kg/cm) 40 = 60 60 - 150
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Ya que la.relacién W/V del cucharén de quijadas
empleado para descargar los grénulos de mineral secos que
tienen un peso especifico de aproximadamente 5 Ton/m3 es
aproximadamente de 2,5 Ton/m3, el cucharén de quijadas del
invento es mds pequefio ¥ su peso es més reducido, de modo
que el volumen del mineral de hierro excavado por los ele~
mentos huecos del cuchardén es compurativamente mds pequefio.

Sin embargo, el peso especifico volumétrico del
mineral de hierro seco estd incluido entre 2,5y 2,7 Ton/m3,
mientras que el peso especifico volumétrico del mineral de
hierro que ha estado en forms de lodo ¥ que se ha consoli-
dado y endurecido hasta wm valor "N" de 15 aproximadamente,
es del orden de 3,6 Ton/'m3 y ademds, el peso especifico
volumétrico del mineral de hierro que ha sido consolidado
y endurecido hasta un valor "N" de 25, es de 4,0 Ton/w3
aproximadamente.

Como puede verse en 1o que antecede, cuanto mas
duro es el mineral de hierro de la masa endurecida, tanto
mds pequeflo y més pesado debe ser el cuchardn de qui jadas,
de modo que el volumen del mineral de hierro que podri ser
excavado por el cucharén disminuwird. Sin embargo, cuanto
mis dura es la masa consolidada de mineral de hierro, tanto
mds elevado serd el peso especifico volumétrico de mineral
de hierro, de modo que el peso del mineral de hierro excava-
do por los elementos huccos del cuchardén no disminuird, es
decir que el rendimiento de descarga no se reducird. Por
tanto, resulta que la utilizacién de wn cucharén de qui ja—
das que tiene los Qalores indicados en la Tabla I permitirs
obtener un rendimiento de excavacidn o de descarga compara-

ble al del mineral de hierro seco, incluso en caso de wa
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masa de mineral extremadamente consolidada y endurecida.

El agua contenida en el mineral de hierro en
forma de lodo sale de éste bajo el efecto de la gravedad Yy -
constituye una capa de flwido en la rarte superior de lg ma,
sa de lodo, y esta separacidn del agua es facilitada por las
vibraciones y el movimiento del barco de transporte, retiran
dose a continuwacidén de la manera usual, dicha ecapa fluida
superficial fuera del barco. Por éonsiguiente, el conteni-
do de agua en la masa de lodo puede ser calculada y tiene
w efeeto directo sobre la dureza del mineral de hierro en
Torma de masa consolidada ¥y endurecida. Ia Tabla II da la
relacién entre la dureza (N) de la masa de mineral y el con
tenido de agua que ha sido medido en lg realidad, correspon
diendo los valores "N* que se dan aqui a los valores "Nt que

se dan en la Tabla I,

TABTLA IT
I IT
Dureza de la masa de mineral de
hierro consolidada (Valor "N")| 15 = 20 20 - 25
Contenido de azua en la masa
de mineral (%) 8 -7 7-5

Como se ve claramente en la Tabla II, el con-
tenido de 2gua es funcidn de la dureza del minera2l de hie-
rro consolidado y endurecido, de modo que la dureza de la
masa de mineral se ajustard preferentemente utilizando el
susodicho dispositivo de deshidratacién durante la navega-
cidn del barco de transporte de mineral de hierro para ob-

tener la dureza de la masa de mineral en una gama predeter—
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minada compatible con las caracteristicas del cucharén de
qui jadas utilizado en el lugar de destino, me jorando asi
el rendimiento de descarga.

Como se ve en la descripeidn que antecede, el
cucharén de quijadas del invento permite realizar l1a llama-
da carga en estado humedo de un mineral de hierro en forma
de lodo y la descarga en seco del mineral de hierro bajo
la formma de wna masa consolidada vy endurecida en uwn barco
de transporte de mineral de hierro que contiene éste en
sus bodegas, con un mayor rendimiento de descarga.,

Se dard ahora la descripcién de otros modos de
realizacidén del invento en los cuales la capacidad de exca-
vacién o de descarga del cuchardn de quijadas del invento
ha sido todavia me jorada.

Examinando ahora lg figura 7, se ve que el cu-
charén de quijadas estd colgado de wm dispositivo de des-
carga por medio de cables de soporte 3. Seglin se represen—
ta, el cucharén de quijadas consiste en un bagtidor superior
13 suspendido por unos primeros cables 3, 35 por lo meﬁos
dos pares de barras de suspensidn 13 12, conectadas cada
una por una extremidad con dicho bastidor superior 13; un
par de elementos de cucharén huecos 1, 1 conectados de mane- 7
ra pivotante por cada uwno de sus bordes, en un lado, con el
otro extremo de cada uns de dichas barras de suspensién 12,
12; wna caja de poleas 14, con la cual estin conectados de
manera pivotante los otros bordes de cada uno de dichos ele=-
mentos huecos de cucharén, estendo dicha caja de poleas col
gada por medio de unos segundos cables 4, 4 de dicho dispo-
sitivo de descarga (no representado) y estando adaptada pa-

re bajar de modo que dichos elementos huecos de cuchardén se
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abran; teniendo dichos elementos huecos de cucharén unos

bordes de acoplamiento adap tados para acoplarse el uno con
el otre cuando se sittan dichos elementos huecos de cucha-
rén en posicidn de clerre, teniendo dichos bordes de aco-
plamientb una pluralidad de ufiags 2 a lo largo de cada uno
de ellos, y estando dichas uflas adaptadas para acoplarse
las uwnas con las otras en dicha posicidn de cierre,

Con esta disposicidn, se baja el cuchardn de
qui jadag sobre la superficie superior de la masa de lodo
contenida en la bodega, y a continuacidn se enrollan los
cables 4, 4 de modo que las ufias 2 puedan penetrar en 1a
superficie de la masa de lodo en direccidn vertical durante
la fase iniecial de 1g operacidn, despuds de lo cﬁal los
elementos huecos de cuchardén 1, 1 se desplazan horizontal~
mente para excavar un cierto volumen de mineral de hierro
en forma de masa consolidada ¥ endurecida,

Al respecto, se observars gue unos medios vi-
bratorios 5 y/d 6 estdn dispuestos en la superficie etterna
del cuchardn da quijadas, es decir en los lados externos de
las barras de suspensidn 12, 12 y de los elementos huescos
de cuchardn 1y 1, segun se representa, en la proximidad in-
nediata de los bordes de acoplamiento de dichos elementos
huecos de cucharén 1, 1.

Los medios vibratorios 5 o 6 contienen un peso
excentrado que esté zdaptado para girar, creando asi lag
vibraciones.

E1 motivo por el cual los dispositivos vibra-
torios 5 y 6 estdn montados en las superficies externas de
las barras de suspensidén o de los elementos huecos del cu—

chardn de quijadas consiste en que, si se montan dichos me-~
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dios vibratorios en la superficie interna de losg elementos

huecos de cuchﬁrén 1, 1 o de las barras 12, 12, existe la
posibilidad de que sean deteriorados. Sin embargo, no es
recomendable incluir los medios vibratorios en otre caja de
proteccién desde el punto de vista del enfriamiento de es—
tos medios, Resulta que los medios vibratorios deben si-
tuarse en las superficies externas de los elementos huscos
del cuchardén y de las barris, segin se representa por 5y 6
en la figura 7,

Loz medios vibratorios son accionados cldéctri-
camente por medio de una corriente eldctrica conducida por
un cable eléctrico 7 que se extiende desde el dispositivo
de descarga, procedente de una fuente de energia eléctrica.
Al respecto, el cable eléctrico buede recogerse o extender-
se de acuerdo con los novimientos de elevacidn o de descen-
so del cuchardn de qui jadas, respectivamente, gracias a un
digpositivo de enrollamiento de cable (no representado)
que estd montado en el cuerpo del dispositivo de descarga.

La vibracidn producida por los medios viﬁrato—
rios es necesaria solamente cuando los elementos huscos de
cucharén estén en contacto con la masa de mineral de hierro
consolidada, y la vibracidn durante el enrollamiento y el
desenrollumiento de los cables no es conveniente para la
operacién de excavacidén., Por tanto, es aconsejable utili-
zar wn interruptor sincronizado que energiza 1los medios vi-
bratorios solamente cuando los elementos huscos del cucha-
ron estdn en contacto con la masa de mineral consolidada.

La figura 8 representa un modo de realizacidn
de dicho interruptor sineronizado, En tal caso se utiliza

w dispositivo 9 sensible a la presibn entre el cuerpo del
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cuchardn de quijadas es decir el bastidor superiof 11, ¥y los
cables de soporte 3y, 3, de modo que los medios vibratorios
puedan funcionar solamente cuando no existe wna tensién
aplicada a los cables de soporte, y viceversa. Los cables
10 de transmisidén de 1a selal, adaptados para transmitir
ma sefial desde el dispositivo sensible g 1a Presién 9 has-
ta los medios vibratorios 6, pasan a través del bastidor
superior 11 y de las barras 12, 12, quedando as{ protegidos
contra desperfectos.

De este modo, cwando los elementos huecos del
cucharén alecanzan la masa de mineral y cuando, por consi-
gulente, los cables de soporte quedan flojos, los medios vi
bratorios empiezan a funcionar, mientras que cuando se ha
terminado la operacién de excavacidn del cucharén de qui ja-
das y que los elementos huecos del cucharén empiezan a ce~
Trarse bajo el efecto de los cables 4, 4, se creari wna ten
sidn en los cables de soporte y los medios vibratorios deja~
rén de funcionar.

En variante, dicho interruptor sincronizado es
decir un detector de tensidn, pucde situarse entre los ca-
bles 4, 4 y la estructura del cuchardn de qui jadas.

Como se ve en la deseripeidn que antecede, las
dificultades experimentadas con la operacidn de excavacidn
O de descarga de dicha masa de mineral de hierro consolida-
da y endurecida que estd contenida en la bodega de un barco
de transporte de mineral de hierro, pueden ser superadas me-
diante 1a utilizacién del cucharén de quijadas mejorado se-
gln el invento, con la ayuda de medios perfeceionados tales
como medios vibratorios ¥y medios detectores de tensidn, fa-

cilitando asf{ la soluecidn nis eficaz y moderna a este tipo
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de problema.

Queda entendido que la descripeién que antece-
de se da solamente a titulo de ilustracidn de los modos de
realizacidn preferidos del invento. Los peritos en la ma-
teria podrdan prever fdcilmente modificaciones y mejoras su-
plementarias basadas en las ensefianzas del presente>invento,
¥y dichas modificaciones y mejorés caeran muy probablemente
dentro del alcance y de los objetos del invento, segim vie-
nen definidos en las reivindicaciones que siguen.

En resumen: La Patente de Invencidn que 3 So-
licita deberd recaer sobre las sisuientes

RETIVINDICACIONES

1. Método y su correspondiente aparato para
descargar wn mineral de hierro en forma de masa consolidada
Yy endurecida, cargzdo en la bodega de un barco de transpor-
te en forma de lodo, caracterizado dicho nétodo porque in-
cluye las etapas que consisten en:

dejar caer wn cucharén de quijadas provisto
de wn par de elementos de cucharén huecos mantenidos en su
posicidn abierta, utilizando su beso, sobre dicha masa con-
solidada y endurecida, contenida en la bodega de dicho bar-
co de transporte para deshacer asi dichs masa;

cerrar dicho par de elemenios de cuchardn hue—
cos para excavar dicha masa asi deshecha; y

a continweeidn elevar dido cuchardén de quijadas
para descargar la masa deshecha asi excavada contenida en
dicho par de elementos huecos en su posicidn de cierre,

2., Método segtin la reivindicacidn 1, caracte-
rizado porque incluye ademés la utilizacién de por lo menos

un par de medios vibratorios montados en las superficies ex
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ternas de dichos elementos huecos o en la estructura de dicho
cuchardén de quijadas pero en la proximidad inmediata de los
bordes de acoplamiento de dichos elementos huecos. -

3. Método segln las reivindicaciones 1 y 2, caracte-
rizado porque la dureza de dicha masa consolidada y endureci~
da de mineral de hierro se extiende entre 15 y 250 "N", mien~-
tras que el contenido de agua en dicha masa de mineral esti
incluido entre 5 y 9%, respectivéﬁente.

4. Método segfn las reivindicaciones 1, 2y 3, carac
terizado porque el cuchardn de quijadas utilizado tiene una
relacidn peso/volumen (W/V) variable entre 3,0 y 6,2 Ton/mB,
una relacidn de longitud o anchura del cucharén de juijadas
abierta respecto a la anchura eficaz de los bordes de acopla
miento (W/2B) de 40 a 60 Kg/cm Y una fuerza de excavacibdn
por unidad de anchura de los bordes de acoplamiento (H/2B) de
40 a 150 Kg/cm. (con relacién a la dureza de una masa de mine
ral de valor incluido entre 15 y 25 "N").

5. Método segln 1a reivindicacidn 2, carackerizado
porque los medios vibratorios funcionan.durante el “iempo en
que las ufias estén en contacto con la superficie de la masa
consolidada y endurecida.

©. Aparato para llevar a cabo el método de las relviz
dicaciones 1 a 5, caracterizado porque el cuchardn de quijadas
que se utiliza para descargar dicho mineral de hierro, incluye-

un bastidor superior colgado del dispositivo de des-
carga por medio de unos primeros cables;

por lo menos dos pares de barras de Suspensidn conec
Tadas cada una por una extremidad con dicho bastidox superior;

un par de elementos de cuchardn huecos conectados de

manera pivotante por cada uno de sus bordes, en un lado, con
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7
el otro extremo de c:la una de dichas barras de suspensidn;
una caja de poleas, con la cual estan conectados
de menera pivotante los otros bordes de dicho par de elemen
tos de cuchardn huecos, estando dicha caja de poleas colga-
da por medio de unos segundos cables de dicho dispositivo
de descarga, y adaptada para bajér de manera que se abran
dichos elementos de cuchardn huecos;

teniendo cada uno de dichos elementos de cuchardn
huecos unos bordes de acoplamiento adaptados para acoplar-
se el uno con el otro cuando dichos elementos de cuhardén hue
cos se sit@lan en posicibn cerrada, teniendo dichos bordes de
acoplamiento una pluralidad de ufias a lo largo de ellos, y es
tando dichas ufias adaptadas para acoplarse mituamente en di-
cha posicibén de cierre.

7. Aparato segin la reivindicacién 6, caracteriza-
do porque dicho par de elementos de cuchardn huecos de dicho
cucharén de quijadas estén provistos de medios vibratorios en
sus superficies externas, en la proximidad de dicho borde de
acoplamiento, respectivamente.

8. Aparato segun la reivindicacién 6, caracteriza-
do porque dicho cucharén de quijadas incluye ademéds un dispo
sitivo detector de tensién conectado eléctricamente por medio

de cables de transmisidn de sefial, con dichos medios vibrato-

rios.
9. Aparato segln la reivindicacidén 6, caracteriza-

do porque dichos medios detectores & tensién estén conecta-
dos entre dicho bastidor superior y dichos primeros cdies.,
10. Aparato segln la reivindicacién 6, caracteri-
zado porque dichos medios detectores de tensidén estén coneg
tados entre dichos segundos cables y la estructura de dicho

conjunto de cuchardén de quijadas.
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11l. Aparato segin la reivindicacién 6, caracte-

rizado porque dichos cables de transmisidén de sefial pasan
por el interior y a través‘de dicho bastidor superior ¥y
de dichas barras de suspensidn.

12. Aparato segln la reivindicacién 6, caracteri
zado porque dicho dispositivo détector de tensidn esti
adaptado para aplicar una sefial a dichos medios vibrato-
rios para energizarlos cuando d&chos primeros y segundos
cables estin exentos de tensibn, es decir estén flojos,
¥ viceversa.

13. Se reivindica por Gltimo como objeto sobre el
que ha de recaer la Patente de Invencibén que se solicita:
METODO Y SU CORRESPONDIENTE APARATO PARA DESCARGAR UN MINE
RAL DE HIERRO EN FORMA DE MASA CONSOLIDADA Y ENDURECIDA.

Todo conforme queda descrito y reivindicado en la

presente memoria descriptiva que consta de treinta phginas

mecanografiadas y dibujos que se acompafian.

Madrid, 19 Jjunio 1.973
BERNARD@ UNGRIA
p. L]
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