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EXTRACTO JE LA DESCRIPCION 
Se d e sc r ib e  un método p a ra  d e sc a rg a r un mine­

r a l  de h ie r r o  b a jo  l a  forma de una masa co n so lid ad a  y endu­
re c id a  co n ten id a  en l a s  bodegas de un barco  de t r a n s p o r te  
de m in e ra l de h i e r r o ,  a s i  como un cucharón de q u ija d a s  des­
tin a d o  a  s e r  u t i l i z a d o  con e s te  método. E ste  método perm ite  
una nueva com binación de carga  en estad o  húmedo y de d e se a r 
ga en e s ta d o  seco de un m inera l de h ie r r o  con ten ido  en l a s  
bodegas de d icho  b a rco  de t r a n s p o r te  de m in e ra l de h ie r r o ,  
u t i l i z a n d o  un cucharon de q u ija d a s  dotado de una capacidad  
de excavación  más im portan te  y adap tado  p a ra  d ich a  operación  
de d escarga  de m in e ra l de h ie r r o  a s í  conso lid ado  y en d u rec i­
do. E l cucharón de q u ija d a s  in c lu y e  un p a r  de elem entos de 
cucharón huecos, que e s tá n  p ro v is to s  de una p lu ra l id a d  de 
uñas a  lo  la rg o  de sus bordes de acop lam ien to , siend o  l a  d is  
p o s ic ió n  d e -d ic h a s  uñas t a l  que se acop len  l a s  unas con la s  
o t ra s  cuando 'd ichos elem entos huecos de cucharón e s tá n  en su 
p o s ic ió n  c e r ra d a . Además, e l  cucharón de q u ija d a s  d e l  invai- 
to  e s ta  p ro v is to  de medios v ib r a to r io s  en l a  proxim idad de 
d icho s bo rdes de acop lam ien to  p a ra  a c e le r a r  l a  capacidad  de 
excavación d e l cucharón de q u ija d a s  y d icho s m edios v ib ra to ­
r io s  e s tá n  c o n tro la d o s  en lo  que se r e f i e r e  a la  programa­
c ió n  de su funcionam ien to  por medio de un d is p o s i t iv o  d e te c ­
t o r  de te n s ió n  que e s t á  s i tu a d o , por ejem plo, e n tre  una p a r­
t e  d e l b a s t id o r  d e l cucharón de q u i ja d a s  y lo s  c a b le s  que 
so s tie n e n  d icho  cucharón de q u i ja d a s .

ANTECEDENTES BEL INVENTO 
Ambito d e l in v en to
E l in v e n to  e s tá  re lac io n ad o  con un método p a ra  

d e sc a rg a r  un m in e ra l de h ie r ro  que se p re se n ta  b a jo  l a  forma
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de una masa co n so lid ad a  y endu rec ida  co n ten ida  en l a s  bode­
gas de un b a rco  de t r a n s p o r te  de m in e ra l de h ie r r o ,  y con un 
cucharón de q u ija d a s  d es tin ad o  a s e r  u t i l i z a d o  con d icho  mé 
to d o , y más p a r tic u la rm e n te  con un cucharón de q u i ja d a s  do­
tad o  de una mayor capac idad  de excavación , adaptado p a r t ic u ­
la rm en te  p a ra  s e r  u t i l i z a d o  p a ra  excavar o d e sc a rg a r  e l  mi­
n e r a l  de h ie r r o  conso lidado  y endurecido  y que e s tá  dotado 
de una s u p e r f ic ie  su p e r io r  p lan a .

D esc rip c ió n  de l a  T écnica A n te r io r .
A ntes de p ro ced er a l a  d e sc rip c ió n  d e l in v en to , 

e l  en tend im ien to  de l a s  c a r a c t e r i s t i c a s  d e l mismo podrá' s e r  
f a c i l i t a d o  po r una d e sc rip c ió n  d e ta l la d a  de lo s  a n te ce d e n te s  
d e l llam ado "sis tem a  de carga en e s ta d o  húmedo y de d e sc a r­
ga en e s tad o  seco" que se u t i l i z a  p a ra  e l  tra n s p o r te  de mi­
n e r a l  de h ie r r o  b a jo  la  fo m a  de un lodo desde una mina a 
t r a v é s  d e l Océano h a s ta  una r e f i n e r í a ,  y  que in c lu y e  l a  u t i ­
l i z a c ió n  de un b arco  de t r a n s p o r te  de m in e ra l de h ie r r o .

H asta l a  fecha  se han p ropu esto  dos t ip o s  de 
d icho  s is tem a  de t r a n s p o r te ,  e s  d e c i r  un sistem a llamado 
"s is tem a  de carga  en seco y de descarga  en seco", y o tro  s i s  
tema llam ado "s is tem a  de carga  en estad o  húmedo y descarga  
en e s ta d o  húmedo".

E l m inera l de h ie r r o  u t i l i z a d o  aqu í es magne­
t i t a  con red ucido  con ten ido  de h ie r r o  que 3e su m in is tra  ba­
jo  la  fozma de un polvo  f in o  después de haber s id o  m olido y 
p reparado  por un método conocido.

Las dim ensiones d e l polvo f in o  en c u e s tió n  es 
de 44 j i  que re p re s e n ta  generalm ente e l  80$ de l a  can tid a d  
t o t a l  d e l m inera l de h ie r r o .

E l t ip o  de m inera l de h ie r r o ,  debido a su g ra -
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n u lo m e tría  muy f in a  y su  red u c id a  p erm eab ilidad  a l  agua, da 
lu g a r  en l a  in d u s t r i a  a un c ie r to  numero de d i f i c u l ta d e s  y 
p o r ta n to  a  problem as económicos en e l  t r a n s p o r te  en super­
f i c i e  ( t r a n s p o r te  por t i e r r a  y  po r mar) de d icho  m in e ra l de 
h ie r r o .

P ara  f a c i l i t a r  l a  d e sc rip c ió n , se  enum erará en 
lo  que sigue lo s  in co n v en ie n te s  o problem as a so c iad o s  con 
lo s  dos s is tem as de tr a n s p o r te  en c u e s tió n , según e l  t i p o  de 
e s to s  dos s is te m as;

(a) s is tem a de carga  en seco y de descarga  en seco:
Se ha u t i l i z a d o  d u ran te  mucho tiem po e s te  s i s ­

tema en e l  c u a l e l  m in e ra l de h ie r r o  se t r a n s p o r ta  por t i e ­
r r a  po r ejem plo en cam iones o f e r r o c a r r i l e s  desde una mina 
h a s ta  un p u e rto  de embarque, donde se carga  un barco  de tra n s  
p o r te  de m in e ra l de h ie r r o  de gran  to n e la je ,  por ejem plo de 
160.000 to n e lad as  de ca rg a , con d icho  m inera l seco por medio 
de c o r re a s  tr a n s p o r ta d o ra s .

Cuando e l  barco  de t r a n s p o r te  de m inera l l l e ­
ga a l  p u e rto  de d e s tin o , d icho  m in e ra l seco se d escarga  po r
medio de una grúa después de que e l  ba rco  haya a tra c a d o  en 
e l  m u elle .

Los in co n v en ie n te s  de e s te  s is tem a  son lo s  s i ­
g u ie n te s :

( i )  se producen g as to s  de t r a n s p o r te  extremadamente e le ­
vados en razón  de la  u t i l i z a c ió n  de m edios de t r a n s p o r te  t e ­
r r e s t r e s  t a l e s  como camiones o f e r r o c a r r i l ;

( i i )  se n e c e s i ta n  im p o rtan tes  in s ta la c io n e s  p o r tu a r ia s  
p a ra  que lo s  g randes barcos de t r a n s p o r te  de m in e ra le s  ru e ­
dan a c e rc a rs e  p a ra  s e r  c /.rgados. Por ta n to ,  l a s  cond ic iones 
n a tu r a le s  d e l p u e rto  son f a c to r e s  predom inantes en l a  so lu -
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c ió n  d e l problem a. E sto  t ie n e  como consecuencia  e l  que lo s  
g a s to s  de tr a n s p o r te  po r t i e r r a  c o n s titu y a n  l a  mayor p a r te  
de lo s  g a s to s  de t r a n s p o r te  t o t a l e s .

(b ) S istem a de carga  en e s ta d o  húmedo y de d escarga  en es 
tad o  húmedo:

E ste  s is tem a  ha s id o  p ro p u es to  p a ra  so lu c io n a r  
e l  problem a de lo s  e levados g a s to s  de tr a n s p o r te  n e c e sa r io s  
p a ra  t r a n s f e r i r  e l  m in e ra l de h ie r r o  desde una mina h a s ta  
un b a rco  de tr a n s p o r te  de m in e ra le s . En e s te  s is te m a , e l  mi­
n e r a l  de h ie r ro  en forma de polvo f in o  se m ezcla con agua y 
se e s ta b le c e  una tu b e r ía  desde una mina h a s ta  e l  p u e r to  de 
embarque, ex tend iéndose  s i  se desea d icha tu b e r ía  h a s ta  a l -  
tam ar p a ra  c a rg a r  e l  barco  de t r a n s p o r te  con m in e ra l en f o r ­
ma de lo d o . Se ob tien e  un d is p o s i t iv o  muy s e n c i l lo  y eco­
nómico que reduce lo s  g a s to s  de t r a n s p o r te  en grán  medida.
Sin embargo, su s in co n v en ie n te s  compensan e l  b e n e f ic io  obte­
n id o  a  p e sa r  de la  conveniencia  de l a s  in s ta la c io n e s  de 
t r a n s p o r te .  E stos in co n v en ien te s  son lo s  s ig u ie n te s :

( i )  en e l  p u e rto  de carga se  n e c e s i ta  en l a  proxim idad 
de é s te  un d e p ó s ito  o un estanque de g randes dim ensiones pa­
ra  a lm acenar grán  c a n tid a d  de m inera l de h ie r r o  en forma de 
lodo p a ra  su ca rg a  u l t e r i o r ,  m ie n tra s  que en e l  an tig u o  s i s ­
tema e ra  p o s ib le  am ontonar sim plem ente sobre e l  su e lo  e l  
m in e ra l de h ie r r o .  E ste  p roced im ien to  re q u ie re  a su vez 
mucho e sp ac io  p a ra  l a  in s ta la c ió n  de d ichos d e p ó s ito s .

( i i )  en e l  p u e rto  de descarga , e l  m inera l de h ie r ro  se 
d escarga  d e l barco  de t r a n s p o r te  en forma de lodo de modo 
que se  n e c e s i ta  un d e p ó s ito  o estanque de grandes dim ensio­
nes c e rc a  d e l  p u e rto  p a ra  alm acenar e l  m inera l de h ie r r o  lo  
mismo que en e l  p u e rto  de carg a , y por ta n to  se n e c e s i ta



5

10

15

20

25

30

19-  6 -

416077
tam bién mucho e sp a c io  p a ra  d icho d e p ó s ito  o estan q u e .

( i i i )  en e l  p u e r to  de d escarg a , se n e c e s i ta n  grandes in s  
ta la c io n e s  de d e s h id r a ta d o n  p a ra  e l  m inera l de h ie r r o  en 
e s ta d o  de lodo , y po r ta n to  e l  c o s te  de l a  c o n s tru c c ió n  aumen 
t a  de manera n o ta b le .

( i r )  en g e n e ra l, e l  su m in is tro  de m inera l de h ie r r o  en 
forma de lodo p a ra  s e r  u t i l i z a d o  en una f á b r ic a  de ace ro  no 
p ropo rc ion a  po r s i  so lo  l a s  c a n tid a d e s  n e c e s a r ia s  p a ra  la  
f a b r ic a c ió n  de modo que co rrien tem en te  se  u t i l i z a  e s te  pro­
ced im ien to  en com binación con m in e ra l en estad o  seco norm al 
p a ra  compensar e s ta  e sc a se z . E sto  conduce a su  vez a la  ne­
c e s id a d  de u t i l i z a r  dos t ip o s  de in s ta la c io n e s  en la  f á b r ic a  
lo  que d u p lic a  l a s  in v e rs io n e s .

P or ta n to ,  lo s  in v e n to re s  han pensado en p ro ­
p o rc io n a r  un nuevo p roced im ien to  de "carga  en estado  húmedo 
y d escarga  en estad o  seco" a s í  como lo s  equipos in co rp o ra ­
dos en lo s  c u a le s  e l  m inera l de h ie r r o  se carga  b a jo  l a  f o r ­
ma de lodo en un barco  de t r a n s p o r te  y se descarga  en e s tad o  
seco a p a r t i r  de é s te .  D urante e l  v ia je  d e l barco  de t r a n s ­
p o r te  de m in e ra le s , se produce una co n so lid ac ió n  y un endure 
c im ien to  d e l m in e ra l de h ie r ro  en e s tad o  de lodo  cargado en 
e l  b a rco , debido a la  fu e rz a  de l a  gravedad. E s te  fenómeno 
p e r ju d i c i a l  c re a  problem as extremadamente m olestos en e l  
t r a n s p o r te  d e l m in e ra l en forma de lo d o . Más p a rtic u la rm e n ­
t e ,  una vez que e l  m in e ra l de h ie r r o  ha s id o  cargado en la s  
bodegas de un b a rco , l a s  p a r t í c u la s  de m inera l de h ie r r o  em 
p iez an  a sed im en ta rse  a una v e lo c id a d  re la tiv a m e n te  más e le ­
vada, y e s ta  sed im en tación  es a c e le ra d a  por la  p re s ió n  o e l  
peso  de l a  capa su p e r io r  d e l lodo , haciendo  que e l  c o n te n i­
do de agua d e l m in e ra l dism inuya desde un 30 ó un 4 (% que



5

10

15

20

25

30

-  7 -

416077
p re s e n ta  en e l  momento de su  carga  h a s ta  un 14^ aproxim ada­
m ente. Conforme e l  tiem po va pasando, e l  lodo  co n ten id o  en 
l a  bodega d e l b a rco  se  c o n so lid a  y se endurece cada vez más 
b a jo  e l  e fe c to  de l a s  v ib ra c io n e s  d e l b a rco . Por ta n to ,  
e l  con ten ido  de agua de la  masa de m inera l dism inuye h a s ta  
un 7 -8$ . E ste  v a lo r  depende n a tu ra lm en te  de la  du ración  
de la  navegación y p a ra  un tiem po de navegación medio se e s­
ta b le c e  e n tre  8 y 10$. E l con ten ido  de agua de la  masa de 
m in e ra l disminuye progresivam ente desde l a  p a r te  su p e r io r  
h a s ta  l a  p a r te  i n f e r i o r  de la  masa de m inera l en razón  d e l 
peso  d e l  mismo, dejando a s i  encima de l a  capa s u p e r io r  de l a  
masa de m in e ra l e l  agua que ha s id o  exprim ida de l a  masa de 
m in e ra l debido a la  co n so lid ac ió n  p rodu cida  por la  fu e rz a  de 
l a  gravedad.

Como puede e n ten d e rse  en lo  que an teced e , se­
r í a  poco re n ta b le  e in e f ic a z ,  p a ra  l a  in s ta la c ió n  y  p a ra  e l  
p ro ceso , e l  a d o p ta r  e l  sistem a mencionado más a r r ib a  (b) en 
e l  c u a l se añade agua a un m in e ra l de h ie r r o  conso lidado  y  

endurecido  con ten ido  en l a s  bodegas de un barco  p a ra  devo l­
v e r le  su estad o  de lodo y  d e sc a rg a r lo  d e l barco y  d esh id ra ­
t a r l o  a co n tin u ac ió n  p a ra  que pueda s e r  u t i l i z a d o  en una f á ­
b r ic a  de h ie r r o  y  de a c e ro .

Por ta n to ,  se  desea d isp o n e r de nuevos p roce­
d im ien tos de carga  en e s tad o  húmedo y de descarga  en estad o  
seco de e s te  m inera l de h ie r r o  conso lid ado  y endurecido  den­
t r o  y fu e ra  de l a s  bodegas de uh barco de t r a n s p o r te ,  con e l  
o b je to  de r e a l i z a r  asx eficazm ente  y con una gran  economía 
de mano de obra y  de tiem po l a s  operac io nes de d e sc a rg a . Sin 
embargo, e s te  método impone además l a  u t i l i z a c ió n  de un cu­
charon de q u ija d a s  dotado de una m ejor capacidad de excava-

¿9
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c ión  o de d escarg a . En o t r a s  p a la b ra s , según se  ha in d icad o  
mas a r r i b a , después de 3a navegación d u ran te  un la rg o  p e r io ­
do de tiem po, l a  masa de lodo no solam ente e s tá  conso lid ada  
y en d u rec id a  s in o  que p re se n ta  tam bién una s u p e r f ic ie  supe­
r i o r  p lan a  de una du reza  c o n s id e ra b le  como e l  i n t e r i o r  de 
la  masa de m in e ra l. P or ta n to ,  a l  empezar la  excavación 
u t i l i z a n d o  un cucharón de q u ija d a s  p ro v is to  de bordes de 
acop lam iento  p la n o s , se  producen d i f i c u l ta d e s  en razón  de l a  
r e s i s t e n c ia  extremadamente f u e r te  de la  masa de m inera l so­
l i d i f i c a d a .  P o r ta n to ,  se desea d isp o n e r de un cucharón de 
q u ija d a s  dotado de una m ejor capac idad  de excavación , e s  de­
c i r  de un d is p o s i t iv o  capaz de d a r so lu c ió n  a l  problem a de
la  r e s i s t e n c ia  de la  masa de m inera l conso lid ado  que se  ex­
t r a e .

Por ta n to ,  un o b je to  p r in c ip a l  d e l in v en to  
c o n s is te  en p ro p o rc io n a r  un método de carga  en e s ta d o  húmedo 
y de d escarg a  en e s tad o  seco d e l m inera l de h ie r r o  c o n so lid a  
üo y  endurecido  a s í ,  con ten ido  en l a  bodega de un barco  de 
t r a n s p o r te  de m in e ra l de h ie r r o .

O tro o b je to  d e l in v en to  c o n s is te  en p ro p o rc io ­
n a r  un cucharón de q u ija d a s  dotado de una mayor capac idad  
de excavación  y ú t i l  p a ra  s e r  empleado en e s te  método.

Otro o b je to  d e l in v en to  c o n s is te  en p ro p o rc io ­
n a r  un cucharon de q u ija d a s  cuya capac idad  de excavación  es 
a c e le ra d a  po r o tro  t ip o  de s is tem a  de e n e rg iz a c ió n .

Otro o b je to  más d e l  in v en to  c o n s is te  en p ropo r 
c io n a r  un cucharón de q u ija d a s  en e l  cu a l d icho  o tro  t ip o  de 
s is te m a  de e n e rg iz a c ió n  e s tá  c o n tro lad o  re s p e c to  a su  tiempo 
de funcionam iento  p a ra  que se adap te  a  l a s  f a s e s  de la  ope­
ra c ió n  de excavación .
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RESUMEN DEL INVENTO 
En resum en, de acuerdo con e l  in v e n to , se p ro­

p o rc ion a  un método p a ra  d e sc a rg a r  un m in e ra l de h ie r r o  que 
se p re se n ta  b a jo  l a  forma de una masa conso lid ada  y endure­
c id a  co n ten id a  en l a s  bodegas de un barco  de tr a n s p o r te  de 
m in e ra l de h i e r r o ,  u t i l iz a n d o  un cucharón de q u ija d a s  que 
t i e n e  una capacidad  de excavación m ejorada. E ste  método in ­
c lu y e  l a s  e ta p a s  que c o n s is te n  en: d e ja r  c a e r  d icho  cucha­
rón  de q u ija d a s  dotado de un p a r  de elem entos huecos mante­
n id o s  en su p o s ic ió n  a b ie r t a ,  u t i l iz a n d o  su peso , sobre l a  
masa de m inera l conso lid ada  y endu rec ida  co n ten ida  en la s  
bodegas de un barco de t r a n s p o r te  p a ra  d eshacer d ich a  masa; 
c e r r a r  d icho  p a r  de elem entos huecos p a ra  excavar l a  masa de 
m in e ra l a s í  deshecha; y a c o n tin u a c ió n  e le v a r  d icho  cucharón 
de q u ija d a s  p ara  d e sc a rg a r  l a  masa deshecha a s í  excavada 
co n ten id a  en d icho  p a r  de elem entos huecos en su p o s ic ió n  ce 
r r a d a .  De acuerdo con o tro  a sp ec to  d e l in v e n to , e s te  méto­
do u t i l i z a  además v ib ra c io n e s  p rodu cidas por d is p o s i t iv o s  
v ib r a to r io s  montados en la s  s u p e r f ic ie s  e x te rn a s  de d ichos 
elem entos huecos o en l a  e s t r u c tu r a  de d icho  cucharón de 
q u i ja d a s  en l a  proxim idad in m ed ia ta  de lo s  bordes de a co p la ­
m iento  de d ichos elem entos huecos.

De acuerdo con o tro  a sp e c to  d e l in v e n to , se 
p ropo rc ion a  un cucharón de q u ija d a s  que in c lu y e : un b a s t i ­
do r su p e r io r  colgado po r medio de unos p rim eros c a b le s  a 
p a r t i r  de un a p a ra to  d escargado r; p o r lo  menos dos p a re s  de 
b a r ra s  de suspensión  conectadas cada una por una extrem idad 
en d icho  b a s t id o r  su p e r io r ; un p a r  de elem entos huecos de 
cucharón conectados de manera p iv o ta n te  por cada uno de sus 
b o rd es , en un la d o , con l a  o t ra  extrem idad de cada una de
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d ic h a s  b a r ra s  de su spensión ; y  m a  c a ja  de p o le a s , con la  cu a l 
lo s  o tro s  bo rdes de d icho  p a r  de elem entos de cucharón huecos 
e s tá n  conectados de manera p iv o ta n te ,  estando  d icha  c a ja  de 
p o le a s  co lgada por medio de unes segundos c ab le s  a p a r t i r  de 
d icho  a p a ra to  descargado r y  adap tada  p ara  b a ja r  de manera 
que d icho s elem entos de cucharón huecos se ab ran ; ten iend o  
d icho s elem entos de cucharón huecos cada uno sus b o rd es  de 
acop lam ien to  adap tados p a ra  que se acop len  mutuamente cuando 
d icho s elem entos de cucharón huecos se  s i tú a n  en p o s ic ió n  
de c i e r r e ,  ten ien d o  d ichos bordes de acop lam iento  una p lu ­
r a l id a d  de uñas a lo  la rg o  de cada uno de e l lo s ,  y  estando  
d ic h a s  uñas ad ap tad as  p a ra  a c o p la rse  l a s  unas con l a s  o tra s  
en d icha  p o s ic ió n  de c ie r r e .

De acuerdo  con o tro  a sp e c to  d e l in v e n to , se 
p ropo rc ion an  unos medios v ib r a to r io s  s itu a d o s  en l a  super­
f i c i e  e x te rn a  d e l  cucharon de q u i ja d a s  o en l a  e s t r u c tu r a  
d e l cucharón de q u ija d a s  pero  en l a  proxim idad de d ichos bo r 
des de acop lam iento  re sp ec tiv am en te , con e l  p ro p ó s ito  de 
a c e le r a r  l*-. capac idad  de excavación  d e l cucharón de q u ija d a s .

De acuerdo  con o tro  a sp e c to  d e l in v en to , se 
p ro p o rc io n a  un d is p o s i t iv o  d e te c to r  de te n s ió n  que puede de­
t e c t a r  l a  te n s ió n  que se  e je rc e  sobre  d ichos prim eros o se­
gundos c a b le s  con e l  f i n  de c o n tro la r  l a  program ación d e l 
funcionam ien to  de d icho s medios l i b r a t o r i o s ,  de acuerdo  cou 
l a  f a s e  de la  operac ión  de excavación , es d e c i r  que, cuando 

cucharon de q u i ja d a s  a lc an z a  l a  s u p e r f ic ie  su p e r io r  de l a  
masa de m in e ra l, lo s  medios v ib r a to r io s  empiezan a v ib r a r  y  

cuando d icho  cucharon de q u ija d a s  e s  e lovado, se d e tie n e  e l  
funcionam iento  de d ichos medios v ib r a to r io s .

De acuerdo  con o tro  a sp e c to  d e l  in v e n to , se

S o
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p ropo rc ion a  un d is p o s i t iv o  de p ro te c c ió n  p a ra  lo s  c ab les  
e l é c t r i c o s ,  u t i l i z a n d o  lo s  elem entos de la  e s t r u c tu r a  d e l  
cucharón de q u i ja d a s .

BREVE DESCRIPCION SE LOS DIBUJOS 
l a  f ig u r a  1 es una re p re se n ta c ió n  esquem ática 

de l a s  e ta p a s  de tra ta m ie n to  d e l m in e ra l de h ie r r o  en forma 
de polvo desde una mina h a s ta  un em plazamiento de descarga ;

l a  f ig u r a  2 es una v í s t a  en secc ió n  t r a n s v e r s a l  
de un d i s p o s i t iv o  de d e sh id ra ta c ió n  p a ra  m inera l de h ie r r o  
en fozma de lodo  con ten ido  en l a s  bodegas de un barco  de 
t r a n s p o r te  d u ran te  su  navegación;

l a s  f ig u r a s  3 a  5 son v i s t a s  e x p l ic a t iv a s  d e l 
funcionam ien to  d e l cucharón de q u ija d a s  d e l in v en to ;

la s  f ig u r a s  6-1 y 6-2 re p re se n ta n  lo s  p rocesos 
de d escarg a  de l a  masa de h ie r r o  co n so lid ad a  y endurecida  
p o r gravedad que e s t á  con ten ida  en l a s  bodegas de un barco  
de t r a n s p o r te  de m in e ra l de h ie r r o ,  u t i l iz a n d o  e l  cucharón 
de q u ija d a s  d e l in v en to ;

l a  f ig u r a  7 es una re p re se n ta c ió n  g e n e ra l que 
in d ic a  una fa s e  de funcionam iento  d e l cucharón de q u ija d a s  
que in c o rp o ra  e l  p re se n te  in v en to ; y

l a  f ig u r a  8 es una v i s t a  p a rc ia lm en te  am plia­
da que re p re s e n ta  e l  tra y e c to  de un cab le  e lé c t r i c o  o de un 
c ab le  de tra n sm is ió n  de se ñ a l que conduce a l  d i s p o s i t iv o  v i  
b r a to r io .

DESCRIPCION BETA HABA DE IOS MODOS DE REA1IZ ACION PREFERIDOS 
Haciendo ahora  r e f e re n c ia  a l a  f ig u r a  1 que re ­

p re se n ta  e l  esquema de l a s  f a s e s  de tra ta m ie n ro  d e l m in e ra l 
de h ie r r o  en forma de polvo desde una mina h a s ta  un emplaza­
m iento de d escarg a , l a  r e f e re n c ia  (A) in d ic a  la  operación  de
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e x tra c c ió n  d e l m in e ra l en forma de polvo en e l  f r e n te  de 
t r a b a jo  de ana m ina, y la  r e f e re n c ia  (B) r e p re s e n ta  l a s  f a ­
se s  de m olienda y  c rib ad o  d e l  m in e ra l en forma de po lvo . E l 
m in e ra l 1 en form a de po lvo , que ha s id o  t r a ta d o  p a ra  obte­
n e r  l a  granulóme t r í a  y  l a  c a l id a d  deseadas, s e  m esóla oon 
agua y se t r a n s f i e r e  en e s tad o  de lodo  p o r medio de una bom­
ba a  t r a v é s  de una tu b e r ía  3 h a s ta  un d e p ó s ito  o estanque  4 
que se r e p re s e n ta  en ( 0) de modo que e l  m inera l 5 se a  alma­
cenado b a jo  l a  form a de lo d o . E l m in e ra l en forma de lodo  
a s í  alm acenado es tra n sp o rta d o  en e s ta  forma h a s ta  un puer­
to  de embarque, de acuerdo  con l a s  n e ce s id a d es , a t r a v é s  de
una tu b e r ía  6 u t i l i s a n d o  una bomba 7 según se  re p re s e n ta  en
(D) .

E l m in e ra l 5 en e s tad o  de lodo a s í  tra n sp o r­
tado  se almacena en un d e p ó s ito  s im i la r  4 según se in d ic a  en
(E) y a  c o n tin u a c ió n  se t r a n s f i e r e  l a  c an tid a d  n e c e s a r ia  de 
m in e ra l en e s ta d o  de lodo  a  t r a v é s  de la  tu b e r ía  6 h a s ta  e l  
b a rco  de tr a n s p o r te  de m inera l 8 según se re p re s e n ta  en (p ) . 
En Ha e ta p a  s ig u ie n te ,  e s  d e c i r  la  e tap a  (G ), e l  m inera l 5 
en e s ta d o  de lodo a s í  cargado en e l  barco  de t r a n s p o r te  8 se 
sedim enta en l a  bodega donde se  d iv id e  en una capa de m in e ra l 
9 y una capa su p e r io r  de agua 10. E l agua su p e r io r  10 se con 
duce nuevamente a  t i e r r a  a n te s  de z a rp a r  e l  b a rco . E l con te­
n id o  de agua d e l m in e ra l en l a s  bodegas d e l b a rco  de t r a n s ­
p o r te  en e l  momento de su  s a l id a  d e l p u e rto  e s tá  in c lu id o  
e n tr e  13 y 15«£.

De e s t a  manera, e l  barco  de t r a n s p o r te  de mine­
r a l  se d i r ig e  h a s ta  su  punto  de d e s tin o  es d e c i r  e l  p u e rto  
de d esca rg a . S in  embargo, la  navegación  du ran te  un la rg o  
p - r io d o  de tiem po conduce a la  sed im en tac ión  y a l a  c o n s o li-30
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dación  del m inera l 9 en l a  p a r te  i n f e r i o r  de l a  bodega según 
se r e p re s e n ta  en (H) debido a l a s  v ib ra c io n e s , y a lo s  moví 
m ien tos de ba lan ceo  y de cabeceo d e l b a rco , aumentando a s í  
l a  c a n tid a d  de agua 10 que se forma en l a  p a r te  s u p e r io r  de 
l a s  capas de lo do . E l agua a s í  ob ten id a  en l a  p a r te  supe­
r i o r  es descargada  de la  bodega d u ran te  e l  v i a j e .  En va­
r i a n t e ,  se d e sh id ra ta  e l  m inera l en forma de lodo por medio 
de una bomba de v ac ío  o equipo p a rec id o  desde l a  p a r te  in ­
f e r i o r  .o desde la  p a r te  l a t e r a l  de l a s  e s c o t i l l a s  según se 
n e c e s i te .

P or ta n to ,  cuando e l  barco  de t r a n s p o r te  l l e ­
ga a l  p u e rto  de d escarg a , e l  co n ten id o  de agua d e l m in e ra l 
en forma de lodo con ten ido  en l a  bodega e s tá  in c lu id o  e n tre  
7 y 9$, y d icho  con ten ido  de agua perm ite  e l  tra ta m ie n to  en 
seco d e l m in e ra l.

Aunque e l  p roceso  de d e sh id ra ta c ió n , m ediante 
l a  u t i l i z a c ió n  de una bomba de v ac ío , haya s id o  mencionado 
más a r r ib a ,  l a  n ece isd ad  de u t i l i z a r  un proced im ien to  de 
d e s h id ra ta c ió n  depende de l a  g ranu lo rne tría  d e l m in e ra l en 
forma de po lvo . En o tra s  p a la b ra s , en e l  caso  de p a r t ic u ­
l a r  de m inera l i n f e r io r e s  a  44 j i  y que re p re se n ta n  más d e l 
oOfo de la  c a n tid a d  t o t a l  d e l m in e ra l, l a s  p a r t íc u la s  de mi­
n e r a l  se co n so lid a rán  y se endurecerán  du ran te  l a  navega­
c ió n  y p o r ta n to  no se n e c e s i ta r á  u t i l i z a r  un procediniento 
de d e sh id ra ta c ió n  ya que e l  con ten ido  de agua r e s u l t a n te  de 
7-9?o podrá s e r  ob ten ido  s in  u t i l i z a r  un p roceso  de d e sh i­
d ra 'ta c ió n .

En c o n tra s te  con lo  que an teced e , en e l  caso 
de p a r t í c u la s  de m inera l de mas de 2 mm., ocupando más de 
2 0 de la  c a n tid a d  t o t a l  d e l m in e ra l, e s ta  c o n so lid ac ió n  no
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se p ro d u c irá  de modo que s e rá  o b l ig a to r io  em plear e l  p ro ce ­
so de d e s h id ra ta c ió n . P re fe ren tem en te , se u t i l i z a r á  p a ra  
la  d e s h id ra ta c ió n  e l  p roced im ien to  que emplea una bomba de 
v a c ío , aunque puedan u t i l i z a r s e  a g u je ro s  de d e sh id ra ta c ió n  
en l a  p a r te  i n f e r i o r  o en lo s  costados de l a  bodega, co n jm  
tam ente con l a  u t i l i z a c i ó n  de medios de f i l t r a c i ó n .

Cuanto más e levado  sea  e l  tamaño de lo s  agu­
je ro s  de d e s h id ra ta c ió n , ta n to  más elevado se rá  e l  re n d i­
m iento  de l a  d e sh id ra ta c ió n , pero  s in  embargo, e x is te  un 
c ie r to -g ra d o  de l im ita c ió n  desde e l  punto  de v i s t a  de la  
r e s i s t e n c ia  d e l  casco  d e l b a rco  de t r a n s p o r te ,  l a  r e la c ió n  
deseada e n tre  l a s  s u p e r f ic ie s  de f i l t r a c i ó n  y Ha s u p e r f ic ie  
t o t a l  de la  p a r to  i n f e r i o r  de l a  bodega es  p re fe ren tem en te  
de 6% según se ha dem ostrado por e x p e rie n c ia .

La f ig u r a  2 re p re se n ta  un modo de r e a l iz a c ió n  
d e l d i s p o s i t iv o  de d e sh id ra ta c ió n  u t i l i z a d o  a q u í. En e l  
fondo o en l a  p a red  l a t e r a l  13 de l a  bodega se h a l l a  un d is  
p o s i t iv o  de d e sh id ra ta c ió n  que e s tá  l le n o  de m a te r ia le s  f i l  
t r a n t e s .  Por ta n to ,  e l  agua co n ten id a  en e l  lodo  de m in e ra l 
de l a  bodega f i l t r a  a  tr a v é s  de lo s  m a te r ia le s  f i l t r a n t e s  
b a jo  e l  e fe c to  de a s p ir a c ió n  de l a  bomba de v ac ío  (no re p re  
se n ta d a ) y a  c o n tin u a c ió n  sa le  a  t r a v é s  de una tu b e r ía  18.

Al re s o e c to , dos capas de t e j i d o  de f i l t r o  15 
e s tá n  d isp u e s ta s  en l a s  s u p e r f ic ie s  su p e r io re s  e i n f e r io ­
r e s  de lo s  m a te r ia le s  f i l t r a n t e s  p a ra  la  p ro te c c ió n  de e s­
to s  ú ltim o s . Además, una r e j a  de h ie r r o  H  e s tá  d is p u e s ta  
p re fe ren tem en te  encima d e l d is p o s i t iv o  de f i l t r a c i ó n ,  p o r 
ejem plo en l a  p a r te  i n f e r io r  de l a  bodega p a ra  la  p ro te c c ió n  
d e l t e j i d o  de f i l t r o  s u p e r io r  15.

En a u se n c ia  d e l d is p o s i t iv o  de f i l t r a c i ó n ,  o
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en e l  caso  de u t i l i z a r  e l  barco  de tr a n s p o r te  p a ra  p e tró le o  
b ru to , l a  r e j a  de h ie r r o  puede s u b s t i tu i r s e  p o r una p la c a  
de h ie r r o ,  lo  que no impone l im ita c ió n  a l a  u t i l i z a c i ó n  d e l 
b a rc o . E l con ten ido  de agua d e l  m in e ra l de h ie r r o  puede re  
d u c irs e  h a s ta  7-97¿, e s  d e c ir  que e l  polvo se se c a rá  su b s- 
tan c ia lm en te  m ediante l a  d e s h id ra ta d ó n  r e a l iz a d a  du ran te  
e l  v i a j e .

Si se n e c e s i ta ,  e l  con ten ido  de agua puede re ­
d u c ir s e  h a s ta  menos de 7^.

La masa de m inera l co n ten id a  en l a  bodega de l 
barco  de t r a n s p o r te ,  después de a c e rc a rs e  é s te  a l  m uelle 
de d escarg a , se  d escarga  por medio de una grúa 11 y de un 
cucharón de q u ija d a s  12 según se re p re se n ta  en I  en la  f i ­
gu ra  1. Sin embargo, e l  m inera l con ten ido  en la  bodega es­
t á  considerab lem ente  s o l id i f ic a d o  en razón de l a s  v ib ra c io ­
nes o de lo s  movimientos de cabeceo y  de ba lanceo  d e l ba rco  
de t r a n s p o r te .  E sto  produce d i f i c u l ta d e s  en l a s  o p e rac io ­
n es de d escarg a , cuando se u t i l i z a  un cucharón de q u ija d a s  
convencional que tie n e  una capacidad  de excavación red u c id a  
p a ra  d icha masa de m inera l co n so lid ad a  y  endurecida , lo  que 
t ie n e  por consecuencia  un ren d im ien to  de descarga  in s u f ic ie n  
t e .  P ara  so lu c io n a r  e s te  problem a, e l  in v en to  p re se n ta  un 
cucharón de q u ija d a s  de t ip o  m ejorado u t i l i z a b l e  p a ra  exca­
v a r  una masa de m in e ra l considerab lem en te  s o l id i f ic a d a  o 
en d u rec id a , según se re p re se n ta  en l a s  f ig u ra s  3 a 5. Por 
18 se re p re se n ta n  unos c a b le s  d e s tin a d o s  a s e r  u t i l i z a d o s  
p a ra  a b r i r  y c e r r a r  lo s  elem entos huecos d e l cucharón de 
q u i ja d a s , por 19 I 03 c a b le s  d e s tin a d o s  a s o p o r ta r  e l  cucha­
rón  de q u i ja d a s , po r 20 y 21 un b a s t id o r  su p e r io r  y  un bas­
t i d o r  in f e r i o r  con su c a ja  de p o le a s , por 22 unas b a r ra s  de

Is
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su sp en sió n , po r 23 lo s  elem entos huecos de cucharón, po r 24 
lo s  b o rd es  de aco p lam ien to  y po r 25 unas uñas.

E l cucharón de q u ija d a s  m ejorado según e l  in ­
ven to  p re s e n ta  un peso su p e r io r  y  unas dim ensiones más redu  
o íd as  en comparación con e l  cucharón de q u ija d a s  convencio­
n a l  u t i l i z a d o  p a ra  d e sc a rg a r m a te r ia le s  en forma de polvo o 
g ra n u lo s , y además e s tá  dotado de bo rdes de acop lam iento  
c o r ta n te s  24 y  de uñas 25 de grán  r e s i s t e n c ia  d e s tin a d a s  a 
a c o p la rse  l a s  unas con l a s  o t ra s  en l a  p o s ic ió n  de c i e r r e .  
Con d icha  d is p o s ic ió n , l a  masa de m inera l conso lid ada  y  en­
d u re c id a  en c u e s tió n  puede s e r  deshecha y excavada f á c i l ­
m ente, lo  que m ejora  e l  ren d im ien to  de l a s  operac io nes de 
d e sca rg a .

l a s  f a s e s  de l a s  operac iones de d escarga  de 
d ich a  masa 9 a  p a r t i r  de la  bodega d e l barco  u t i l i z a n d o  e l  
cucharón de q u ija d a s  d e l in v en to  se d e s c r ib ir á n  brevem ente 
con r e f e r e n c ia  a  lo s  d ib u jo s . Según se  r e p re s e n ta  por ( 1 ) 
en l a  f ig u r a  6 -1 , e l  cucharón de q u i ja d a s  con sus elem entos 
de cucharón huecos 23 a b ie r to s  e s tá  colgado de un a p a ra to  
de d escarga  y b a ja  len tam en te  sobre l a  s u p e r f ic ie  d e l mine­
r a l  9 . Cuando lo s  bordes de acop lam ien to  a b ie r to s  de lo s  
elem entos de cucharón huecos a lcan zan  l a  s u p e r f ic ie  d e l mi­
n e r a l  9, sus unas p e r fo ra n  la  masa de lodo debido a l  peso, 
d e l  mismo con jun to  de cucharón de q u i ja d a s .

A co n tin u a c ió n , según se r e p re s e n ta  por (3 ) en 
l a  f ig u r a  6 -1 , cuando se  recogen  lo s  c a b le s  18 p a ra  c e r r a r  
lo s  e lem entos de cucharón huecos 23, l a s  uñas 25 y lo s  b o r­
des de acop lam iento  24 de lo s  elem entos de cucharón huecos 
p e n e tra rá n  en l a  masa de m inera l h a s ta  la  p ro fund idad  desea­
da. E l e n ro lla m ie n to  u l t e r i o r  de lo s  c a b le s  18 h a rá que la s
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uñas 25 y I 03 bo rdes de acop lam iento  24 p en e tren  en e l  ma­
t e r i a l  en d ire c c ió n  h o r iz o n ta l ,  recog iendo  a s í  e l  m in e ra l 
en e l  i n t e r i o r  de lo s  elem entos de cucharón hueco 23, según 
se r e p re s e n ta  po r (4) y (5) en la  misma f ig u r a .  Después 
de te rm in a r  l a  operación  de excavación , e s  d e c i r  después de 
que la s  uñas 25 s i tu a d a s  en lo s  bordes de acoplam iento  de 
lo s  elem entos de cucharón huecos se han acoplado la s  unas 
con la s  o t ra s  com pletam ente, es d e c i r  cuando lo s  elem entos 
de cucharón huecos 23 se han c e rrad o  com pletam ente, según 
se  re p re se n ta  en (6) se e n ro lla n  lo s  c ab le s  de so p o rte  19 
p a ra  s a c a r  e l  cucharón de q u ija d a s  fu e ra  de l a  bodega, se­
gún se r e p re s e n ta  en (7 ) .

En g e n e ra l, I 03 f a c to r e s  que a fe c ta n  a  l a  capa­
c idad  de excavación d e l  cucharón de q u i ja d a s  son e l  peso  d e l 
cucharón de q u i ja d a s , e l  tamaño y l a  co n fig u rac ió n  d e l mis­
mo, la  p re se n c ia  de l a s  uñas, l a  forma de d ich as  ufías y e l  
número de v u e lta s  de lo s  c a b le s , e t c .  A ig u a ld ad  de peso 
de lo s  cucharones de q u i ja d a s , l a  capacidad  de excavación 
d e l  cucharón de q u ija d a s  aumenta cuando aumenta e l  tamaño de 
lo s  elem entos huecos d e l cucharón. Inversam ente , s i  lo s  
elem entos huecos d e l cucharón p re se n ta n  dim ensiones e x ce s i­
v as , se ob tendrá  una co n s tru cc ió n  menos r e s i s t e n t e ,  con 
una menor capacidad  de excavación . M ien tras ta n to ,  en e l  
caso de un menor número de v u e lta s  de c a b le s , a l  c e r r a r s e  
lo s  e lem entos huecos d e l cucharón, se p ro d u c irá  una te n s ió n  
h a c ia  a r r ib a  sobre d ichos c ab le s , reduciendo  a s í  l a  capa­
c id ad  de excavación . E ste  f a c to r  deberá  te n e rs e  en cuen ta  
igualm ente  p a ra  e l  d iseñ o  d e l cucharón de q u ija d a s  de e s te  
t ip o .

En v a r ia n te ,  p a ra  m ejo ra r la  capacidad  de exca-
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v ae ió n  d e l cucharón de q u ija d a s , pueden proponerse  m edidas 
t a l e s  como e l  d a r  una forma a f i l a d a  a l a s  uñas o u t i l i z a r  
una c o n s tru c c ió n  en l a  c u a l e l  peso d e l cucharón de q u i ja ­
das ac tú e  e ficazm en te  sobre lo s  bo rdes de acop lam ien to  de 
lo s  e lem entos huecos d e l  cucharón, o h a ce r c a e r  e l  con jun to  
de cucharon de q u i ja d a s  desde una a l t u r a  im p o rta n te .

S in embargo, e n tre  lo s  f a c to r e s  asoc iados con 
l a  m ejora  de l a  capacidad  de excavación d e l cucharón de qui 
ja d a s , e x is te n  c u a tro  f a c to r e s  im p o rta n te s  que se d e s c r ib i­
rá n  en lo  que sig u e  con r e f e re n c ia  a  lo s  d ib u jo s  de l a s  f i ­
g u ra s  3 a 5.

(1) r e la c ió n  peso/volum en (W/7):
Es la  r e la c ió n  e n tre  e l  peso  (W) d e l  con jun to  

d e l  cucharon de q u i ja d a s  y  e l  volumen i n t e r i o r  (V) de lo s  
e lem entos huecos d e l  cucharón (volumen i n t e r i o r  de lo s  e le ­
mentos huecos d e l cucharón en su  p o s ic ió n  c e r ra d a ) .

(2 ) r e la c ió n  lo n g itu d /a n c h o  de lo s  e lem entos 
huecos a b ie r to s  d e l  cucharón de q u ija d a s  (A/B):

Es l a  r e la c ió n  e n tre  l a  lo n g itu d  o d is ta n c ia  
(A) de un borde de acop lam iento  de un elem ento hueco de cu­
charón con o tro  borde de acop lam ien to  d e l  o tro  elem ento hue­
co de cucharón, cuando e s tá  en p o s ic ió n  a b ie r t a ,  y 2a anchu 
r a  (B) de lo s  elem entos huecos de cucharón ,

(3) r e la c ió n  e n tre  e l  peso  de un cucharón de 
q u i ja d a s  y l a  anchura e f ic a z  de lo s  bordes de acop lam ien to  
(W/2B):

Es l a  r e la c ió n  e n tre  e l  peso (W) de un cucha­
ró n  de q u ija d a s  y  l a  anchura e f ic a z  (2B) de sus bo rdes de 
acop lam ien to .

(4) fu e rz a  de excavación  por unidad de anchura

-  18 -
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de lo s  bordes de acop lam ien to  (H /2B):

Es la  re la c ió n  e n tre  l a  fu e rz a  de excavación 
(H) de lo s  elem entos huecos de l cucharón, m ie n tra s  se e s tá n  
ce rran d o , y l a  anchura e f ic a z  (2B) de lo s  bordes de aco p la ­
m iento de lo s  elem entos huecos d e l cucharón.

En g e n e ra l, p a ra  o b ten er lo s  m ejores r e s u l t a ­
dos, cuanto  más duro e s  e l  m in e ra l en e s tad o  de lodo , es 
1̂ *© í " ® 1© u t i l i z a r  un cucharon de q u ija d a s  de tamaño más 
pequeño y de peso más im p o rtan te . Por o tra  p a r te ,  en e l  ca­
so de u t i l i z a c ió n  de un cucharón de q u ija d a s  que t ie n e  un 
peso  más e levado , la  capacidad  de excavación d é lo s  elem entos 
huecos de l cucharón d ism in u irá  p ropo rc ion alm en te , ya que 
la  capacidad  de su spensión  de la  grúa que se u t i l i z a  e s tá  
l im ita d a , dando lu g a r  a  una red ucc ió n  d e l  ren d im ien to  de 
l a s  operac io nes de descarg a .

Por c o n s ig u ie n te , p a ra  m ejo ra r e l  ren d im ien to  
de l a  operación  de d e sca rg a , es n e c e sa r io  e l e g i r  y de term i­
n a r  lo s  v a lo re s  de lo s  f a c to re s  mencionados más a r r ib a  de 
acuerdo  con l a s  co n d ic iones d e l  m in e ra l de h ie r r o  en estado  
de lodo , p a r tic u la rm e n te  su du reza .

Aunque pueda s e r  d i f i c i l  d e te rm in ar desde e l  
comienzo la  dureza  de l a  masa de lodo en d u rec id a , puede s e r  
conven ien te  u t i l i z a r  e l  v a lo r  "N" de l a  prueba de p e r fo ra ­
c ión  que se a ce p ta  generalm ente en e l  ám bito de 3a in g en ie ­
r í a  c i v i l .

E l v a lo r  "l'T" que se u t i l i z a  aqu í e s tá  d e f in id o  
de acuerdo con l a s  normas in d u s t r i a l e s  japonesas (JTS) A1219, 
en l a s  c u a les  se hace c a e r  c íc lic a m e n te  un peso o un bloque 
de 63 ,5  Iíg. desde una a l t u r a  de 75 cm. sobre l a  extrem idad 
su p e r io r  de una tu b e r ía  de 51 mm de d iám etro  p a ra  h in c a r  e s -
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t a  en e l  su e lo  h a s ta  una p ro fund idad  de 30 cm ., es d e c i r  e l  
número de veces que ha s id o  n e c e sa r io  h a c e r  c a e r  e s te  peso 
sobre  l a  tu b e r ía  p a ra  a lc a n z a r  l a  p rofund idad  e s p e c if ic a d a .

La du reza  d e l m in e ra l de h ie r r o  de d icha  masa 
co n so lid ad a  y endu rec ida  se ex tien d e  e n tre  15 y 25 de acu e r 
do con l a  d e f in ic ió n  que a n te ce d e . Se co n sid e ra  que una 
d is t r ib u c ió n  am plia  de lo s  v a lo re s  "N" r e s u l t a  de l a s  du­
ra c io n e s  v a r ia b le s  d e l  t r a n s p o r te ,  e s  d e c ir  de l a  d u rac ión  
de l a  navegación , a s í  como de lo s  v a r io s  grados de v ib ra ­
c ió n  y m ovim ientos d e l barco  de tr a n s p o r te  de acuerdo  con 
l a s  co n d ic iones de tiem po v a r ia b le s  además de lo s  v a r io s  
grados r e s u l t a n te s  de co n so lid ac ió n  y endurecim ien to  debidos 
a  l a  gravedad y de d e s h id ra ta c ió n  de la  masa de lodo  con te­
n id a  en la  bodega d e l  b a rco  de t r a n s p o r te .

La Tabla X da lo s  v a lo re s  de lo s  f a c to r e s  en 
c u e s tió n  e in d ic a  e l  ren d im ien to  de descarga  o excavación 
de la  masa de m inera l u t i l iz a n d o  e l  cucharón de q u i ja d a s .

TABLA. I

I XI
Dureza de l a  masa de m in e ra l (v a lo r  IT) 1 5 - 2 0 20 -  25

R elación  peso/volum en (Y//V)(Ton/m^J 3 , 0 - 4 , 5 4 ,5  -  6 ,0
R elac ión  A/B 2 , 6 -  3 ,0 2 ,6  -  3 ,5
R elac ión  ’,V/2B (iíg(cm) -f* 0 1 VJ

1
O 50 -  60

R elac ión  H/2B (Kg/cm) 40 -  60 60 -  150
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Ya. que la  .r e la c ió n  W/V d e l cucharon, de q u ija d a s  
empleado p a ra  d e sc a rg a r  lo s  g rán u lo s de m inera l secos que 
tie n e n  un peso e s p e c íf ic o  de aproximadamente 5 Ton/m^ es 
aproximadamente de 2 ,5  Ton/m^, e l cucharón de q u i ja d a s  d e l 
in v en to  es más pequeño y su peso e s  más red u c id o , de modo 
que e l  volumen d e l m in e ra l de h ie r r o  excavado por lo s  e le ­
mentos huecos d e l cucharón e s  com parativam ente más pequeño.

Sin embargo, e l  peso e s p e c íf ic o  vo lum étrico  d e l 
m in e ra l de h ie r r o  seco e s tá  in c lu id o  e n tre  2 ,5  y 2 ,7  Ton/m-^, 
m ie n tra s  que e l  peso e s p e c íf ic o  vo lum étrico  de l m inera l de 
h ie r r o  que ha estado  en forma de lodo y que se ha c o n so li­
dado y endurecido  h a s ta  un v a lo r  MN" de 15 aproximadamente, 
e s  d e l orden de 3 ,6  Ton/m^ y además, e l  peso e s p e c íf ic o  
v o lu m étrico  d e l m in e ra l de h ie r r o  que ha s id o  conso lidado  
y endurecido  h a s ta  un v a lo r  "ÜT" de 25, es de 4 ,0  Ton/m3 
aproximadamente.

Como puede v e rse  en lo  que an teced e , cuanto más 
duro es e l  m inera l de h ie r r o  de l a  masa endurecida , ta n to  
más pequeño y más pesado debe s e r  e l  cucharón de q u ija d a s , 
de modo que e l  volumen d e l m in e ra l de h ie r r o  que podrá s e r  
excavado p o r e l  cucharón d ism in u irá . Sin embargo, cuanto 
más dura es la  masa conso lid ada  de m in e ra l de h ie r r o ,  ta n to  
más e levado se rá  e l  peso e s p e c íf ic o  v o lum étrico  de m in e ra l 
de h ie r r o ,  de modo que e l  peso de l m in e ra l de h ie r r o  excava­
do p o r lo s  elem entos huecos d e l cucharón no d ism in u irá , es 
d e c i r  que e l  ren d im ien to  de descarga  no se r e d u c irá .  Por 
ta n to ,  r e s u l t a  que l a  u t i l i z a c ió n  de un cucharón de q u i ja ­
das que t ie n e  lo s  v a lo re s  in d icad o s en l a  Tabla I  p e rm it ir á  
o b ten er un ren d im ien to  de excavación o de descarga  compara­
b le  a l  d e l  m inera l de h ie r r o  seco, in c lu so  en caso de una
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masa de m in e ra l extremadamente co n so lid ad a  y en d u rec id a .

E l agua co n ten id a  en e l  m inera l de h ie r r o  en 
form a de lodo s a le  de é s te  h a jo  e l  e fe c to  de la  gravedad y 
c o n s t itu y e  una capa de f lu id o  en l a  p a r te  su p e r io r  de la  ma 
sa  de lo d o , y e s ta  sep a rac ió n  d e l agua e s  f a c i l i t a d a  p o r  la s  
v ib ra c io n e s  y e l  movimiento d e l b a rco  de t r a n s p o r te ,  r e t i r a n  
dose a c o n tin u ac ió n  de l a  manera u su a l, d icha  capa f lu id a  
s u p e r f i c ia l  fu e ra  d e l b a rco . P or c o n s ig u ie n te , e l  co n ten i­
do de agua en l a  masa de lodo puede s e r  c a lc u la d a  y t ie n e  
un e fe c to  d i re c to  sobre la  dureza  d e l m inera l de h i e r r o  en 
forma de masa co n so lid ad a  y en d u rec id a . La Tabla I I  da la  
r e la c ió n  e n tre  l a  dureza  (i!) de l a  masa de m inera l y e l  con 
te n id o  de agua que ha s id o  medido en l a  r e a l id a d ,  co rrespo n  
diendo lo s  v a lo re s  "N" que se dan aqu í a lo s  v a lo re s  "N" que 
se dan en l a  Tabla I .

HABIA I I

I I I
Dureza de l a  masa de m inera l de h ie r r o  co n so lid ad a  (V alor "N") 15 -  20 20 -  25
Contenido de agua en l a  masa de m in e ra l 9 - 7 7 -  5

Como se ve c laram ente  en la  Tabla I I ,  e l  con­
te n id o  de agua es fu n c ió n  de l a  du reza  d e l m inera l de h ie ­
r ro  conso lid ado  y endurecido , de modo que la  dureza  de la  
masa de m in e ra l se a ju s ta r á  p re fe ren tem en te  u t i l i z a n d o  e l  
su sod icho  d is p o s i t iv o  de d e sh id ra ta c ió n  d u ran te  la  navega­
c ió n  d e l barco  de t r a n s p o r te  de m in e ra l de h ie r r o  p a ra  ob­
te n e r  l a  dureza  de l a  masa de m in e ra l en una gama p re d e te r -
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minada com patib le  con l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e l cucharón de 
q u i ja d a s  u t i l i z a d o  en e l  lu g a r  de d e s tin o , m ejorando a s í  
e l  ren d im ien to  de descarg a .

Como se ve en la  d e sc rip c ió n  que an te ce d e , e l  
cucharón de q u ija d a s  d e l in ven to  p erm ite  r e a l i z a r  la  llam a­
da carga  en e s tad o  húmedo de un m in e ra l de h ie r r o  en foim a 
de lodo y l a  descarga  en seco d e l m in e ra l de h ie r r o  b a jo  
l a  forma de una masa conso lid ada  y endurecida  en un barco 
de tr a n s p o r te  de m inera l de h ie r r o  que con tien e  é s te  en 
sus bodegas, con un mayor ren d im ien to  de descarga .

Se d a rá  ahora l a  d e sc rip c ió n  de o tro s  modos de 
r e a l iz a c ió n  d e l in v en to  en lo s  c u a le s  l a  capacidad  de exca­
vación  o de descarga  d e l cucharón de q u ija d a s  d e l in v en to  
ha s id o  to d av ía  m ejorada.

examinando aliona l a  figu ra , T? se v© c¡_ui6 e l  cu.— 
charón de q u ija d a s  e s tá  colgado de un d is p o s i t iv o  de des­
carga  po r medio de c a b le s  de so p o rte  3. Según se re p re se n ­
t a ,  e l  cucharón de q u ija d a s  c o n s is te  en un b a s t id o r  su p e rio r  
13 suspendido por unos prim eros c a b le s  3, 3; po r lo  menos 
dos p a re s  de b a r ra s  de suspensión  V, 12, conectadas cada 
una p o r una extrem ioad con d icho  b a s t id o r  su p e r io r  13, un. 
p a r  de elem entos de cucharón huecos 1, 1 conectados de mane­
r a  p iv o ta n te  po r cada uno de sus bo rdes, en un la d o , con e l  
o tro  extrem o de cada una de d ich as  b a r ra s  de su spensión  12, 
12; una c a ja  de p o le a s  14, con l a  cu a l e s tá n  conectados de 
manera p iv o ta n te  lo s  o tro s  bordes de cada uno de d ichos e le ­
mentos huecos de cucharón, estando  d icha  c a ja  de p o le a s  c o l 
gada por medio de unos segundos c ab les  4, 4 de d icho  d isp o ­
s i t i v o  de d escarga  (no re p re se n ta d o )  y  estando  adap tada  pa­
r a  b a ja r  de modo que d ichos elem entos huecos de cucharón se
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ab ran ; ten iend o  d ichos elem entos huecos de cucharón unos 
bo rdes de acop lam ien to  adaptados p a ra  a c o p la rse  e l  uno con 
e l  o tro  cuando se s i tú a n  d ichos elem entos huecos" de cucha­
rón  en p o s ic ió n  de c i e r r e ,  ten ien d o  d ichos bordes de aco­
p lam ien to  una p lu ra l id a d  de uñas 2 a lo  la rg o  de cada uno 
de e l lo s ,  y  e s tan d o  d ich a s  uñas ad ap tad as p a ra  a c o p la rse  
l a s  unas con l a s  o t r a s  en d icha  p o s ic ió n  de c i e r r e .

Con e s ta  d isp o s ic ió n , se  b a ja  e l  cucharón de 
q u i ja d a s  sobre l a  s u p e r f ic ie  su p e r io r  de l a  masa de lodo  
c o n ten id a  en l a  bodega, y a c o n tin u a c ió n  se e n ro lla n  lo s  
c a b le s  4, 4 de modo que l a s  uñas 2 puedan p e n e tra r  en la  
s u p e r f ic ie  de l a  masa de lodo en d ire c c ió n  v e r t i c a l  du ran te  
la  f a s e  i n i c i a l  de l a  operac ión , después de lo  c u a l lo s  
elem entos huecos de cucharón 1, 1 se desp lazan  h o r iz o n ta l -  
mente p a ra  excavar un c ie r to  volumen de m in e ra l de h ie r r o  
en fo m a  de masa co n so lid ad a  y en d u rec id a .

Al re s p e c to , se o b serv a rá  que unos medios v i­
b r a to r io s  5 y /o  5 e s tá n  d isp u e s to s  en l a  s u p e r f ic ie  e x te rn a  
d e l cucharón de q u i ja d a s , e s  d e c ir  en lo s  lados e x te rn o s  de 
l a s  b a r ra s  de su spensión  12, 12 y de lo s  elem entos huecos 
ae cucharon 1 , 1 ,  según se r e p re s e n ta , en l a  proxim idad in ­
m ediata  de lo s  bo rdes de acop lam ien to  de d ichos elem entos 
huecos de cucharón 1, 1 .

lo s  m edios v ib ra to r io s  5 o '6 con tien en  un peso 
excen trado  que e s tá  adaptado p a ra  g i r a r ,  creando a s í  l a s  
v ib ra c io n e s .

E l m otivo por e l  c u a l lo s  d i s p o s i t iv o s  v ib ra ­
to r io s  5 y 6 e s tá n  montados en l a s  s u p e r f ic ie s  e x te rn a s  de 
l a s  b a r ra s  de su spensión  o de lo s  elem entos huecos d e l cu­
charón de q u ija d a s  c o n s is te  en que, s i  se  montan d icho s me-
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416077d io s  v ib ra to r io s  en l a  s u p e r f ic ie  in te rn a  de lo s  elem entos
huecos de cucharón 1, 1 o de la s  b a r ra s  12, 12,’ e x is te  l a  
p o s ib i l id a d  de que sean d e te r io ra d o s . Sin embargo, no es 
recom endable i n c l u i r  lo s  medios v ib r a to r io s  en o t ra  c a ja  de 
p ro te c c ió n  desde e l  pun to  de v i s t a  d e l e n friam ie n to  de es­
to s  m edios. R esu lta  que I 03 medios v ib ra to r io s  deben s i ­
tu a r s e  en la s  s u p e r f ic ie s  e x te rn a s  de lo s  elem entos huecos 
d e l  cucharon y de l a s  b a r ra s ,  según se re p re se n ta  po r 5 y 6 
en l a  f ig u r a  7.

lo s  medios v ib ra to r io s  son accionados e l é c t r i ­
camente po r medio de una c o r r ie n te  e l é c t r i c a  conducida por 
un c ab le  e l é c t r i c o  7 que se  ex tien d e  desde e l  d i s p o s i t iv o  
de d escarg a , p roceden te  de una fu e n te  de e n e rg ía  e l é c t r i c a .  
Al re s p e c to , e l  cab le  e l é c t r i c o  puede reco g e rse  o ex ten d er­
se de acuerdo  con lo s  movimientos de e lev ac ió n  o de descen­
so d e l cucharón de q u i ja d a s , re sp ec tiv am en te , g r a c ia s  a un 
d is p o s i t iv o  de e n ro lla m ie n to  de cab le  (no rep re se n ta d o ) 
que e s t á  montado en e l  cuerpo d e l d i s p o s i t iv o  de d escarg a .

La v ib ra c ió n  p rodu cida  po r lo s  medios v ib ra to ­
r io s  es n e c e s a r ia  solam ente cuando lo s  elem entos huecos de 
cucharón e s tá n  en co n tac to  con l a  masa de m in e ra l de h ie r r o  
co n so lid ad a , y l a  v ib ra c ió n  d u ran te  e l  e n ro lla m ie n to  y e l  
d e se n ro llam ie n to  de lo s  c a b le s  no es conven ien te  p a ra  l a  
operac ión  de excavación . Por ta n to ,  es a co n se ja b le  u t i l i ­
z a r  un in te r r u p to r  s in cro n izad o  que en e rg iza  lo s  medios v i­
b r a to r io s  solam ente cuando lo s. elem entos huecos d e l cucha­
rón e s tá n  en c o n ta c to  con l a  masa de m inera l co n so lid ad a .

La f ig u r a  8 r e p re s e n ta  un modo de r e a l iz a c ió n  
de d icho  in te r r u p to r  s in c ro n iz ad o . En t a l  caso se u t i l i z a  
un d is p o s i t iv o  9 s e n s ib le  a l a  p re s ió n  e n tre  e l  cuerpo d e l
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cucharon de q u ija d a s  es d e c i r  e l  b a s t id o r  su p e r io r  1 1 , y  lo s  
c a b le s  de so p o rte  3, 3 , de modo que lo s  medios v ib ra to r io s  
puedan fu n c io n a r  solam ente cuando no e x is te  una te n s ió n  
a p lic a d a  a lo s  c a b le s  de so p o rte , y  v ic e v e rs a . Los c ab le s  
10 de tra n sm is ió n  de l a  se ñ a l, adap tados p a ra  t r a n s m i t i r  
una s e ñ a l desde e l  d i s p o s i t iv o  s e n s ib le  a  la  p re s ió n  9 has­
t a  lo s  medios v ib r a to r io s  6, pasan a  tr a v é s  d e l b a s t id o r
s u p e r io r  11 y de l a s  b a r ra s  12, 12, quedando a s í  p ro te g id o s  
c o n tra  d e s p e r fe c to s .

De e s te  modo, cuando lo s  elem entos huecos de l 
cucharón a lcan zan  l a  masa de m in e ra l y cuando, p o r c o n si­
g u ie n te , lo s  c a b le s  de so p o rte  quedan f lo j o s ,  lo s  medios v i  
b r a to r io s  empiezan a  fu n c io n a r , m ie n tra s  que cuando se ha 
term inado l a  operac ión  de excavación  d e l cucharón de q u i ja ­
das y que lo s  e lem entos huecos d e l cucharón empiezan a  ce­
r r a r s e  b a jo  e l  e fe c to  de lo s  c a b le s  4, 4, se c re a rá  una te n  
s io n  en lo s  c a b le s  de so p o rte  y lo s  medios v ib ra to r io s  d e ja ­
ran  de fu n c io n a r .

En v a r ia n te ,  d icho  in te r r u p to r  s in c ro n iz ad o  es 
d e c ir  un d e te c to r  de te n s ió n , puede s i tu a r s e  e n tre  lo s  ca­
b le s  4 , 4 y  l a  e s t r u c tu r a  d e l cucharón de q u ija d a s .

Como se  ve en l a  d e sc rip c ió n  que an te ce d e , l a s  
d i f i c u l t a d e s  experim entadas con la  operac ión  de excavación 
o de descarga  de d ich a  masa de m in e ra l de h ie r r o  c o n so lid a ­
da y endurecida  que e s tá  co n ten id a  en l a  bodega de un b arco  
de t r a n s p o r te  de m in e ra l de h ie r r o ,  pueden s e r  su peradas me­
d ia n te  la  u t i l i z a c ió n  d e l cucharón de q u ija d a s  m ejorado se -  
g ín  e l  in v en to , con l a  ayuda de medios p e rfecc io n ad o s t a l e s  
como medios v ib r a to r io s  y medios d e te c to re s  de te n s ió n , fa ­
c i l i t a n d o  a s í  la  so lu c ió n  más e f ic a z  y moderna a e s te  t ip o
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Queda en tend ido  que la  d e sc rip c ió n  que an tece ­

de se da solam ente a t í t u l o  de i l u s t r a c ió n  de lo s  modos de 
r e a l iz a c ió n  p re fe r id o s  d e l in v e n to . Los p e r i to s  en l a  ma­
t e r i a  podrán p re v e r  fá c ilm e n te  m o d ificac io n es  y m ejoras su­
p le m e n ta ria s  basadas en l a s  enseñanzas d e l p re se n te  in v en to , 
y d ich as  m o d ificac io n es  y m ejoras caerán  muy probablem ente 
d en tro  d e l a lcan ce  y de lo s  o b je to s  d e l in v en to , según v ie ­
nen d e fin id o s  en la s  re iv in d ic a c io n e s  que sig u en .

En resumen: La P a te n te  de Invención  que se so­
l i c i t a  deberá re c a e r  sobre l a s  s ig u ie n te s

REIVINLICACI PEES
1* Método y su co rre sp o n d ie n te  ap a ra to  p ara  

d e sc a rg a r  un m in e ra l de h ie r r o  en forma de masa conso lidada  
y endu rec ida , cargado en l a  bodega de un barco  de tra n s p o r ­
te  en forma de lo do , c a ra c te r iz a d o  dicho método porque in ­
c luye l a s  e ta p a s  que c o n s is te n  en:

d e ja r  c a e r  un cucharon de q u ija d a s  p ro v is to  
de un p a r  de elem entos de cucharón huecos m antenidos en su 
p o s ic ió n  a b ie r ta ,  u t i l iz a n d o  su peso , sobre d icha masa con­
so lid a d a  y endu rec ida , co n ten ida  en l a  bodega de d icho  b a r­
co de tra n s p o r te  p a ra  d eshacer a s í  d icha masa;

c e r r a r  d icho p a r  de elem entos de cucharón hue­
cos p a ra  excavar d icha  masa a s í  deshecha; y

a c o n tin u ac ió n  e le v a r  dicto cucharón de q u ija d a s  
p a ra  d e sc a rg a r  la  masa deshecha a s í  excavada co n ten id a  en 

p n r de elem entos huecos en su p o s ic ió n  de c ie r r e ,
2. Método según l a  r e iv in d ic a c ió n  1, c a ra c te ­

r iz a d o  porque in c lu y e  además l a  u t i l i z a c ió n  de p o r lo  menos 
un p a r  de medios v ib r a to r io s  montados en la s  s u p e r f ic ie s  ex
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te r n a s  de d icho s elemei 
cucharón de q u ija d a s  pero  en l a  proxim idad in m ed ia ta  de lo s  
bo rdes de acoplam iento  de d ichos elem entos huecos.

3 . Método según la s  r e iv in d ic a c io n e s  1 y  2 , c a ra c te ­
r iz a d o  porque l a  dureza  de d ich a  masa conso lid ada  y  en d u rec i­
da de m inera l de h ie r r o  se ex tien d e  e n tre  15 y  25° "N", mien­
t r a s  que e l  conten ido  de agua en d ich a  masa de m inera l e s tá  
in c lu id o  e n tr e  5 y  re sp ec tiv á m e n te .

4 . Método según la s  re iv in d ic a c io n e s  1 , 2 y  3 , carac  
te r iz a d o  porque e l  cucharón de q u ija d a s  u t i l i z a d o  t ie n e  una 
r e la c ió n  peso/volum en (W/V) v a r ia b le  e n tre  3 ,0  y  6 ,0  Ton/m^, 
una r e la c ió n  de lo n g itu d  o anchura d e l cucharón de q u ijad as  
a b ie r t a  re s p e c to  a l a  anchura e f ic a z  de lo s  bordes de acop la  
m iento (W/2B) de 40 a 60 Kg/cm y  una fu e rz a  de excavación 
p o r un idad  de anchura de lo s  b o rdes de acoplam iento (H/2B) de 
40 a 150 Kg/cm. (con r e la c ió n  a l a  dureza  de una masa de mine 
r a l  de v a lo r  in c lu id o  e n tre  15 y  25 "N")»

5 . Método según l a  r e iv in d ic a c ió n  2, c a ra c te r iz a d o  
porque lo s  medios v ib r a to r io s  fu n c io n an  d u ran te  e l  tiem po en 
que la s  uñas e s tá n  en co n tac to  con l a  s u p e r f ic ie  de la  masa 
co n so lid ad a  y  endu rec ida .

6 . A parato paca  l l e v a r  a cabo e l  método de la s  reivir. 
d ic a c io n e s  1 a 5 , c a ra c te r iz a d o  porque e l  cucharón de q u ijad as  
que se u t i l i z a  p a ra  d e sc a rg a r  d icho m inera l de h ie r r o ,  in c lu y e

un b a s t id o r  su p e r io r  colgado d e l d is p o s i t iv o  de des­
carga  p o r medio de unos p rim eros c ab le s ;

p o r lo  menos dos p a re s  de b a r ra s  de su sp en sió n  coneo 
ta d a s  cada una p o r una extrem idad con dicho b a s t id o r  su p e r io r :

un p a r  de elem entos de cucharón huecos conectados de 
manera p iv o ta n te  p o r  cada uno de sus b o rd e s , en un la d o , con

huecos o en  l a  e s t ru c tu ra  de dicho
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6077e l  o tro  extremo d e 'c a d a u n a  de d ich as  b a r ra s  de suspensión ;
una c a ja  de p o le a s , con l a  cu a l e s tá n  conectados 

de menera p i lo ta n te  lo s  o tro s  bo rdes de dicho p a r de elemen 
to s  de cucharón huecos, estando  d icha  c a ja  de p o lea s  co lga­
da po r medio de unos' segundos c a b le s  de dicho d is p o s it iv o  
de d e sc a rg a , y  adap tada p a ra  b a ja r  de manera que se ab ran  
d icho s elem entos de cucharón huecos;

ten ien d o  cada uno de d icho s elem entos de cucharón 
huecos unos bo rdes de acoplam iento adaptados p a ra  a c o p la r­
se e l  uno con e l  o tro  cuando d icho s elem entos de cuharón hue 
eos se s i tú a n  en p o s ic ió n  c e r ra d a , ten iendo  d ichos bordes de 
acoplam iento  una p lu ra l id a d  de uñas a lo  la rg o  de e l lo s ,  y  es_ 
tando d ich a s  uñas adap tadas p a ra  aco p la rse  mutuamente en d i ­
cha p o s ic ió n  de c ie r r e .

7. A parato según la  r e iv in d ic a c ió n  6 , c a r a c te r iz a ­
do porque d icho p a r  de elem entos de cucharón huecos de dicho 
cucharón de q u ija d a s  e s tá n  p ro v is to s  de medios v ib ra to r io s  en 
sus s u p e r f ic ie s  e x te rn a s , en l a  proxim idad de dicho borde de 
acop lam ien to , re sp ec tiv am en te .

8. A parato según l a  r e iv in d ic a c ió n  6 , c a r a c te r iz a ­
do porque d icho cucharón de q u ija d a s  in c lu y e  además un d ispo 
s i t i v o  d e te c to r  de te n s ió n  conectado e lé c tr ic a m e n te  p o r medio 
de c a b le s  de tra n sm is ió n  de s e ñ a l, con d ichos medios v ib ra to ­
r i o s .

9 . Aparato según l a  r e iv in d ic a c ió n  6 , c a r a c te r iz a ­
do porque d ichos medios d e te c to re s  efe te n s ió n  e s tá n  conecta ­
dos e n tre  d icho b a s t id o r  su p e r io r  y  d icho s prim eros c á ie s .

10. A parato según la  r e iv in d ic a c ió n  6 , c a r a c te r i ­
zado porque d ichos medios d e te c to re s  de te n s ió n  e s tá n  cone£ 
ta d o s  e n tre  d icho s segundos c ab les  y  l a  e s t r u c tu r a  de dicho 
con jun to  de cucharón de q u ija d a s .
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11. A parato según l a  r e iv in d ic a c ió n  6 , c a ra c te ­
r iz a d o  porque d icho s c ab le s  de tra n sm is ió n  de se ñ a l pasan  
p o r e l  i n t e r i o r  y  a t r a v é s  de dicho b a s t id o r  su p e r io r  y 
de d ich a s  b a r ra s  de su spensión .

12. A parato según l a  r e iv in d ic a c ió n  6 , c a r a c te r i  
zado porque d icho d is p o s i t iv o  d e te c to r  de te n s ió n  e s tá  
adaptado p a ra  a p l i c a r  una s e ñ a l a d icho s medios v ib ra to ­
r io s  p a ra  e n e rg iz a r lo s  cuando d icho s prim eros y  segundos 
c ab le s  e s tá n  exen tos de te n s ió n , es d e c i r  e s tá n  f l o j o s ,
y  v ic e v e rs a .

13* Se r e iv in d ic a  p o r ú ltim o  como o b je to  sobre e l  
que ha de re c a e r  l a  P a ten te  de Invenc ión  que se s o l i c i t a :  
METODO Y SU COREESPOHDIEHTE APARATO PARA DESCARGAR UR MIME 
RAL DE HIERRO ER FORMA DE MASA CORSOLIDADA Y ERDURECIDA.

Todo conforme queda d e s c r i to  y  re iv in d ic a d o  en la  
p re se n te  memoria d e s c r ip t iv a  que co nsta  de t r e i n t a  pág in as 
m ecanografiadas y  d ib u jo s  que se acompañan.

M adrid, 19 Junio  1.973 BERRARDjD UEG-RIA
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