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INVESTIGACIONES EXPERIMENTALES

DE LOS PARAMETROS DEL TRANSPORTE
DE SAL COMUN SUSPENSA EN FLUJOS
DE SALMUERAS SATURADAS

RESUMEN

El trabajo continda la exposicidn de resultados de las
'investigaciones experimentasles del acarreo de sal comin
suspensa en flujos de salmueras saturasdss realizadas con
el objeto de obtener los parametros que permitan disefiar
una instalacidn de transporte y su evaluacion técnico-
economica en condiciones de salinas cubanas.

En particular se aportan datos sobre las pérdidas de carga
y la capacidad de transporte en funcion de la concentra-
cion de las hidromezclas formadas con sal de la salina
"Frank Pais" de Caimanera y sus salmueras saturadas, obte-
nidas en tubos de 100 mm de diémetro ¥y generalizadas para
tubos de hasta 300-350 mm . '

Al mismo tiempo se exponen los resuliasdos de los ensayos
primarios sobre la degradacidn de las particulas de sal
al desplazarse suspensas en salmueras saturadas y se com-
paran con la experiencia existente en el hidrotransporte
de otros materiales.
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La sal comin, que se obtiene mediante la qvaporacién solar
del agua de mar, constituye un producto nacional de gran
demanda para la industria, as{ como para la alimentacicn
de la poblacidn Yy del ganado y con perspectivas para con-
vertirse en objeto de exportacidn.

La aplicacidn de la mecanizacion, llevada a cabo en los
dltimos afiog, ha permitido la variacion de los parametros
tecnologicos para incrementar la productivided, as{ como
humanizar el trabejo.

Uno de los elementos basicos del proceso tecnologico en la
extracecion salinera, lo constituye el acarreo. TLa intro-
duccion de un transporte continuo permite garantizar cual-
quier produccidn con alta productividad y bajos costos. A
este tipo pertenece el transporte hidréulico, con perspec-
tivas reales de aplicacién, aun insuficientemente estudia-
das y. que se hacen mas inmediatas en la medida que aumenta
la produccion y se incrementa la calidad y variedad del
producto final mediante un proceso mas completo.

Con el objeto de obtener los parémetros que permitan el
disefio y construccion de una instalacidn industrial y su
evaluacion técnico-econdmica gse llevaron a cabo un con-
Junto de investigaciones experimentales con sal comin de
las salinas "Frank Pafs" de Caimeanera Yy con las de Puerto
Padre. Algunos resultados de estos ensayos, en particular
las velocidades y pendientes criticas en funcidn de 1a
concentracion de las hidromezclas se recogieron en [1]
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En el presente trabajo que constituye una continuacidn del

anteriormente sefialado, se exponen los resultados relacio- Las pérdidas de carga longitudinales se determinaron en
nados con las perdidas de carga y la capacidad de trans- la instalacidn ouyo esquema se muestra en la Figura 2 y
portacidn en funcidn de la concentracidn, obtenidos en que ha sido descrita junto con la metodologfa de los
tubos de 100 mm y garantizados para conductos de hasta ' ensayos en [1] .

300-350 mm de didmetro, ss{ como los resultados de los

ensayos primarios sobre la degradacion de las particulas
de sal al desplazarse suspensas en salmueras saturadas y
se comparan con las experiencias existentes en el hidro-

Para generalizar los resultados se tuvo en consideracion
que las pérdidas de carga en el desplazemiento de hidro-
mezclas se pueden expresar en forma general de la siguiente

manera:
transporte de otros materiales.
- Las caracteristicas granulométricas de la sal de las sali- Lm = Lo._lﬂ! + Al (1)
nas "Frank Pafs" se muestran en la Figura 1, La sal de Po
Caimanera tiene un tamafio medio producto de 5,21 mm, Aonlni
mientras que la de Puerto Padre resulto mas gruesa con un
tamafio medio ponderado de 12,5 mm . El peso especifico i, - pérdidas espec{ficas de carga para el agua
medio resulté ser de 1 830 kg/m°. ' en la tuber{a dada
N ’/”” P = densidad de la hidromezcla
.I///A ' Po = densidad del agua
80 7 :
5 ///// Ai ~ pérdidas complementarias relscionadas con la
2 e 7 ; transportacidn de partfculas sdlidas.
= :
_: ///’ Como es conocido io se expresa por la férmula de Darcy:
T 40 :
S /// 2
. L v
3 / : Lo= * T (2
520 -
< dopde:
g : e . 3 N | P coeficiente de perdidas longitudinales pera el agua

Tamafio L - longitud del conducto. Para las perdidas especi{fi-

Fig, 1. Caraotei tica éranulométrica de la sal de las . cas L = 1
salinas "Frank Pais", i

D - dismetro del conducto
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De tal forma, las pérdidas de carga para el agua son inver
semente proporcionales al didmetro de la tuberfa, Con
respecto al segundo término de la parte derecha de la
ecuacion 1 se ha establecido que las pérdidas complementa-
rias dependen de la densidad del 1{quido y de la hidro-
mezcla, del peso del materisl solido, de la homogeneidad
de la mezcla,'ea decir, de la mayor o menor presencia de
part{culas de tamefios diferentes al de la clase dada y son
proporcionales a la rafz cuadrada del difmetro de la tube-_
ria [2] y [3] . El temafio de las part{culas para materia=-
les gruesos 4 > 2 mm practicamente no influye en las per-
didas de carga y se puede despreciar [4] . Por dltimo

las pérdidas complementarias son inversamente proporcio=~
nales 8 la velocidad medias del flujo. Si se mantienen
constantes todos los parémetros con excepciﬁn del digmetro
del conducto se puede escribir:

Al= § (X,D)
donde:

K - coeficiente que toma en consideracion todos los para-
metros antes sefialados con excepcion del diametro
del conducto.

Para hallar la forma de la funcidn f (K,D) nos podemos
basar en los datos de multiples experimentos que demues-
tran que A ( es proporcional a la rafz cuadrada del did-
metro, es decir:

aL-wvdj;
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Por lo tanto se puede escribir:

al=E \D

El valor de A, en la expresidn 2 se determina por for-
mulas bien conocidas ¥y comprobadas en la hidréulica y
dependen de la rugosidad del conducto y del régimen de
flujo. A manera de control se hallaron los valores del
coeficiente de friceidn longitudinal A, en funcidn del
nimero de Reynolds R, en la tuber{a de 100 mm en la que ﬁe
realizaron los ensayos. En la Figura 3 se muestra el gra-
fico lo = j’(RE) obtenido. Como los resultados demues=-
tran, el conducto se comporto como un tubo liso. Es nece-
gario sefialar que con anteriorided a les pruebas con sal,
por la tuberfa se habfa transportado arena y su accion
abrasiva en las paredes del tubo eliminé practicamente la
rugosidad.

EI valor del coeficiente K se toma de los datos experimen-
teles obtenidos en el tubo de 100 mm de diémetro (curvas
experimentsles L =f (v). De tal forma es posible genera-
lizar los resultados hasta dismetros de 300-350 mm, para el
mismo material con que esté constituido el conducto, si se

4 Ld
toma en consideracion que:

. ” D
alp = Al4pp \lnT‘I'

donde:
“LD - pérdidas de carga complementarias en tubos de
didmetro D
aL100 - pérdidas de carga complementarias obtenidas en
tubos de 100 mm = 0,1 m .
in esta férmula es necesario expresar el dismetro D en
netros, ya que didmetro del tubo que se ensayé esta expre

sado en metros.
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PERDIDAS ESPECIFICAS DE CARGA

Como en el caso de las velocidades criticas, los ensayos
para determinar las pérdidas espec{ficas de carga en tubos
de 100 mm se realizaron con densidades de las hidromezclas
de 1 000 kg/m3 hasta 1 469 kg/m3 lo que corresponde & con-
centraciones en pego desde cero hasta 59,38 %e

Bn las Piguras 4 y 5 se muestren las curvas de las pérdi-

das espec{ficas de carga en funcidn de la velocidad media
del flujo trazadas por los puntos experimentales obtenidos
para densidades de 1 000, 1 070, 1 144, 1 196, 1 260,

1 317, 1 355 y 1 469 kg/m’-

La primera de estas densidades, 1 000 kg/m% corresponde al
agua y se muestra en ambas figuras. Las densidades de
1070 & 1 196 kg/m° corresponden a las salmueras; la
§1tima de ellas es saturada. Todas las demds densidades
corresponden a hidromezclas sal-salmuera.

Es necesaéio sefialar que en el deaplézamiento de salmueras
-séturadas:con densidad de 1 196_kg/m3 se observaron par-
ticulas sélidas en suspenaién. Las observaciones realiza-
das a través de la ventana de cristal mostraron un movi-
miento normal de las-hidromezclas. Durante los -experimen-—
tos, las Part{culas g6lidas pasaron reiteradamente_ a
iravés de la bomba, unas més que otras, debido & que el
esquema de trabajo era un circuito cerrado. ZEsta situa-
cidn puede haber influido en la degredacidn de las parti-
culas y provoca cierta tendencie a la reduccion de las
pérdides de carga. No obstante las curvas muestran el
aumento de las pérdidas de carga con'el.ipcremento de la
densidad como era de:esperar, y'en algunés casosg mostraron
en forma evidente el punto de inflexidn que corresponde &
1a velocidad critica. . '
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Pig. 5. Grafico de las pérdidas de carga en funcion de la
velocidad media del flujo de hidromezclas que contienen
sal: ;

P qg1 = 1830 kg/mj; 4 egio= J»15 mm en tubo con dia-

metro D = 100 mm .
1« = 10003 2, P=1 1443 3. £=1 2603 4. ~=1 3173
5. P= 1 469 kg/m°.

Los resultados experimentales muestran pérdidas de carga
satisfactoria para la aplicacidn del transporte hidréulico,
permiten determinar mediante la generalizacidn descrita
anteriormente las perdidas espec{ficas de carga en tubos
de hasta 300-350 mm de dismetro y a velocidades de hasta
4m/s . '

CAPACIDAD DE TRANSPORTACION

La capacidad de una instalacidn de transporte hidréulico
depende de la concentracidn de la hidromezcla, la-veloci-
dad media del flujo y el difmetro del conducto.

Miltiples experimentos demuestran que las pérdidas de
carga por tonelada de solido que se desplaza en un flujo
turbulento son menores cuanto mayor sea la concentracidn
de la hidromezcla., Sin embargo, la concentracion del
s6lido en la hidromezcla maxima alcanzable depende del
tamafio de las part{culas (tanto menor cuanto mayor sea
este tamafioc) y disminuye notablemente por las condiciones
de succidn de las bombas centr{fugas; de tal manera que
alcanzar altas concentraciones con materiales gruesos
86lo es posible mejorando las condiciones de succion ya
sea situando la bomba por debajo del nivel de la hidro-
mezcla en el colector o alimentando el solido en la con-
ductora mediante alimentadores especiales que permiten
aumentar considerablemente la concentracion de la hidro-
mezcla., En este ultimo caso es necesario dosificar tanto
el solido como el 1{guido para evitar que se tupa la
tuberia,

La velocidad racional de transporte es la velocidad cri-
tica a la cual corresponden las pérdides mfnimas de ener-
g{a-por tonelada de material transportado., Es recomen-

dable que la velocidad del flujo sea ligeramente superior
(10-20 %) a la velocidad critica para evitar dificultades
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provocadas por cualquier oscilacion en el trabajo de la
instalacion.

El diametro del conducto se elige por el método de varian-
tes y en todos los casos deben ser tres veces mayores que
la dimensidn méxima de las part{culas transportadas. En
nuestro caso, todos los diémetros superiores a 100 mm cum-
plen esta condicicn.

En la Figura 6 se muestran los gréficos de la relacion
entre Ia productividad en toneladas de sal transportadas
por hora a las velocidades criticas y el didmetro del
conducto para las concentraciones de 36,4; 41,4; 46,4;
51,4 y 56,4 % en peso de solido de los cuales el 26,4 %
corresponde & la sal disuelta en la salmuera saturada, y
el resto, 10, 15, 20, 25 y 30 % respectivamente a la sal
neta transportada.

En el proyecto, como se dijo anteriormente, es recomenda-
ble utilizar velocidades en un 10-20 % superiorea a la
velocidad critica, lo que aumentaria proporcionalmente la
capacidad de transportacidn. Al mismo tiempo es recomen-
dable proyectar (en cuanto & velocidades se refiere) para
la concentracion de 51,4 % (25 % neto) a la que corres=-
ponde la velocidad critice mdxima y con la cual cualquier
variacion de la concentracion no disminuye la fiabilidad
del trabgjo de la instalacion. Sin embargo, la capacidad
de transportacion real de la instalacidn debe calcularse
a partir de la concentracion real esperada y de la velo-
cidad real del flujo.

DEGRADACION DE LA PARTICULAS

En el proceso de realizacion de los experimentos surgieron
algunag dudas relacionsdas con la posibilidad de cierta
degradacion de las partfculas de sal que pudiera influir
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en el proceso tecnolégico. Estas dudas fueron provocadas
por las observaciones wvisuales al concluir los ensayos que
mostraron una mayoria predominante de partfculas muy finas
cuyo tamafio no fue. posible determinar por causas no pre-
vistas en los experimentos. Sin embargo, durante los
ensayos no se observd a traves de la ventana de cristal
una disminucidn sensible del tamefio de las particulas a
pesar de que estas pasaron a traves del rodete de trabajo
de la bomba en multiples ocasiones., BEste hecho indujo la
idea de que la disminucion del tamafio de las particulas
pudo haber sido provocado por la variacion de la concen-
tracion de la hidromezcla al penetrar agua dulce en la
instalacion cuando concluyeron los ensayos. Pruebas pos-
teriores mostraron que la_degradacién en un cilindro
lleno a 2/3 de su capacidad es insignificante, por lo que
se decidic hacer un andlisis mas detallado de esta
cuestidn.

TLa degradacidn de las partfculas sclidas en el hidro-
transporte ha sido mejor estudiada en el caso del carbdn.
Bs conocido que la degradacion de las particulas que

tiene lugar en el proceso de transporte hidraulico del
carbon dificulta el beneficio, especislmente el desecado,
lo encarece y limita su aplicacidn. La disminucidn del
tamafio de las partfculaa de carbon en hidromezclas trans-
portadas, en principio, no se diferencia de la posible
degradacion de la sal suspensa en salmuera saturada. El
carbon se degrade principalmente en los molinos, las bom-
bas de pulpa y la tuberfa conductora. Los molinos consti-
tuyen un eslabdn indispensable en los esquemas tecnologi-
cos de transporte hidraulico para reducir el carbon a
tamafios inferiores a 100 mm que es el tamafio maximo que
permiten muchas bombas de pulpa actuales y que es posible
transportar en diametros menores de 300 mm .
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En nuestra industria salinera los tamafios superiores a

100 mm son muy raros ¥ el esquemsa tecnologico no exige la
utilizacidn de molinos, con lo que se elimina la principal
fuente de degradacidn de las part{culas.

La degradacidn de las partfeulas en las bombas de pulpa se
debe priﬁcipalmente_al desmenuzamiento mecénico, mientras
que el desgeste abrasivo de lasg mismas, sparentemente,
tiene una importancia secundaria, La intensidad de la
degradacion influye en el tiempo de uso de la bomba de tal
forma que mientras mds intenso es el proceso menor es el
tiempo de uso de la misma. Por otra parte la magnitud. del
desmenuzemiento depende, en gran medida, de las velocida-
des del rodete a la salida ¥ a la entrada del mismo, as{
como de ciertaes caracterfsticas constructivas de la bomba

de pulpa y del nimero de veces que el material

pasa por
los rodetes.

Los primeros factores son tomados en consi-
deracion por los fabricantes que tienden a disminuir las
velocidedes periféricas, as{ como a eliminar los elementos
que incrementan el desmenuzemiento, En el proyecto debe
tenderse a utilizar velocidades de rotacion de las bombas
de pulpa entre 700 y 1 200 rpm y en dltimo caso no mayor
de 1 800 rpm. Con respecto al numero de veces que el
material atraviesa un rodete de trabajo, esto depende de
la altura que es necesario desarrollar y que obliga,
cuando es muy grande, a utilizar bombas en serie o menos
frecuentemente bombas de mﬁltiples rodetes, En estos
casos, con el objeto de mantener una concentracidn uni-
forme de la pulps, as{ como disminuir la degradacién, se
utilizan alimentedores especiales.

La intensidad de la degradacidn en una bomba de pulpa que
mantiene constante sus parédmetros de trabsjo puede ser
muy diferente debido & la vsriabilidad de las propiedades
fisico-mecénicas del material transportado; su tamafio,
fragilidad, mayor o menor presencia de partfculas finas,
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es decir homogeneidad, etcetera. La intensidad de degra-
dacion es relativamente grande cuando las part{culas son
grandes y disminuye gradualmente a medida que disminuye
el tamafio de las mismas. En la industria carbonifera se
consideran clases pequefias las inferiores & + 6 mm y muy
finas las inferiores & + 0,063 mm. Son precisemente estas
clases las que dificultan notablemente el proceso de bene-
ficio. Sin embargo, estas clases son las que presentan
la menor degradacién en el procebo de transporte hidrdu-
lico.

Como muestra el analisis granulOmétrico de la sasl de la
salina "Frank Pefs", la clase + 6 mm es el tamafio medio

de las part{culas y por lo tanto de ella debe esperarse la
menor degradacién.. Por otra parte en el proceso de elabo-
recidn de la sal es comin la utilizacion de centrifugas lo
que no obliga a utilizar equipos, especialmente con el
objeto de separar la sal de la salmuera.

Al mismo tiempo, el polvo clase - 0,2 mm que se forma
puede utilizarse en la preparacién de las salmueras indis-
pensatles para el transporte. Por Jltimo, es necesario
gefialar que existen bombas de pulpa con un solo rodete que
pueden desarrollar alturas, trabajando con agua, hasta
cerca de 100 mm de la columna de agua, lo gque permite
transportar horizontalmente grandes cantidades de pulpa
formadas con sal y salmueras & distancias hasta de 1 km o
més en funcidn de la concentracion, o bombas mas pequefias
que desarrollan alturas de 40-80 m de la columna de agua
y permiten transportar horizontalmente distancias hasta
de 400-800 m o més en funcidn de la concentracion, en
ambos casos manteniendo un rendimiento relativamente alto.
En las hidrominas de carbon se utilizan empliamente los
tubos de 200~350 mm de difmetro que son precisamente los
diametros que conforme a su capacidad de transporte deben
utilizar en las condiciones de nuestra industria sali-
nera. La degradacion en estos tubos tiene lugar pnr dife-
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rentes causas: el desmenuzamiento mecanico de las part{-
culas que chocan entre si, con las paredes y con los
salientes de las uniones de las tuberias; el desgaste al
deslizarse ?o: el fondo del conducto y el desprendimientd
de los salientes de las particulas. La degradacion prin-
cipal tiene lugar por el desmenuzamiento de las particulas
provocadas por el choque mientras que las oiras causas
tienen un cardcter secundario.

Experimentos secundarios, espec{ficemente con sal de la
salina "Frank Pafs" con partfculas clase - 6,3 + 4 mm en
un ¢ilindro de porcelana con diémetro interno de 114 mm
lleno a 2/3 con una mezcla de sal en salmuera satura&n

de 30 % en peso de s0lido sin diluir y a una velocidad de
rotac%on de 320 rpm, la que corresponde & una velocidad
periferica de 1,14 m/s durante 14,6 minutos, tiempo nece-
sario para recorrer aproximadamente 1 km a la velocidad
mencionada, no mostraron la variacion sensible del tamafio
de las partfoulas., Estas mismas pruebas realizades en un
¢ilindro de cristal del mismo diémetro, lleno igualmente
a 2/3 de su capacidad con salmuera saturada y sal sin
diluir clase - 6,3 + 4 mm con concentracion del 30 % mos-
traron que el movimiento en el e¢ilindro a la velocidad

de 320 rpm es bastante cercano al que puede tener lugar
en el subo cuando las particulas se mueven & la velocidad
critica. Bn las pruebas las psrffenluu se elevaban junto
con las paredes del cilindro y sin alcanzar la sltura
méxima cafan chocando entre s{. S5i se ammenta la veloci-
dad, se elevaban mas y algunas de ellas giraben completa-
mtnfa Junto con la pared del cilindro. es decir, se cen-
trifugaban, lo que elimina el choque y el desgaste de las
partfculas. Si se dieminufa la velocidad las particulas
ga'dasl;zuban por el tubo sin chocar violentamente produ-
ciéndose la friccidn entre las mismas y las paredes del
eilindro, Bn todos los casoas la degradacion observada fue
insignificante.



Con el objeto de crear condiciones parecidas a la de auto-
molienda se construy6 un cilindro pléstico de 100 mm de
diémetro con paletas intermediss gque al girar recogian la
sal, la elevaban y la ,dejaban caer, produciéndose el choque
de las partfculas entre si al descender de la alturs
méxima. Las pruebas se realizaron con una concentracion
del 30 %, & diferentes velocidades y con part{culas

- 6,3 + 4,0 mm sin que se notara degradacidn alguna en
intervalos de tiempo entre 10 ¥ 15 minutos. ’

Estos resultados ratifican la opinion conocida de que las
part{culas_- 6 + 0 mm sufren la menor degradacién en el
proceso de transporte hidrdulico y que si se toman las
medidas adecuadas la degradacion de la sal puede evitarse
o reducirse sl minimo para aquellos procesos en los cuales
sea indeseable. Esta conclusion es valida, por lo menos
para la sal con las mismes propiededes fisico-mecénicas de
la salina "PFrank Pafs" utilizada en los experimentos.

Es conocido que la degradacidn de las partfculas de carbon
en los conductores se incrementa no sélo con el aumento
del tamefio de las partfculas, sino también con la veloci-
dad de transportacidn, la distancia de transporte y la
concentracidon de la hidromezcla. Al mismo fiempo se supone
que el difmetro del conductor no influye en la magnitud
de la degradacion. Con el objeto de ilustrar la relacion
entre le degradacion y la longitud de transportacién, en
la Figura 7 se muestra la curva de esta runcién;.en la
cual por el eje de las ordenadas se ha colocado la razon
do/dL donde do designa el tamafio medio de las part{culas
antes de comenzar el transporte y dL el tamafio medio de
las particulas al recorrer la distancia L, y por el eje

de las abscisas el logaritmo de la distancia fg L. Estos
resultados fueron obtenidos para antracita clase 6 - 13 mm
de la hidromina YANOVSKY en Doniets, URSS, conforme [3] .
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Fig. 7o Grafico de la relacion entre el tamafio de las par-
ticulas y la longitud de la trangportacion. Material:
antracita, clase 6 - 13 mm. Segun [3] .

Por ultimo, miltiples experimentos han demostrado que
mientiras mayor es la velocidad mayor es la degradacion,

A maners de ilustraoién, en la Figura 8 se muestran los
resultados obtenidos conforme con [3] para carbon marca
I de la composicion granulometrica que se muestra en la
Tabla 1. En estos experimentos las velocidades me tomaron
entre 1,4 y 2 m/s .

En las pruebas realizadas con la sal de la salina "Frank
Pafs" se utilizd una concentracidn relativemente elevada
del 30 % en peso solido no disuelto. Las distanciaa
aproximadas de transportacidn modeladas fueron alrededor
de 1 km, mientras que las velocidades se mantuvieron rela-
tiveamente bajas. Aunque su variacidn no aportd cambios
notables gg'ngcesqrio sefialar que estas pruebas se reali-
zaron en un molino y no en la instalacidn de transporte.
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Fig. 8. Gréfico de la relacion entre el grado de degrada-
dacion y la velocidad de la hidromezcla., Material: carbon.
Segun [37 »

CONCLUSIONES

En el trabajo se determinaron experimentalmente las pér—
didas de carga en funcidn de la concentracion y de la
velocidad media del flujo de hidromezclas, formadas con
gal de la salina "Frank Pafs" y salmueras saturadas, que
gse desplazan en tubes de 100 mm de diemetro. Las concen-
traciones alcanzaron hasta el 33 % en peso con part{culas
clase - 10 + O mm y con un peso especifico de 1 830 kg/mB.

La generalizaci&n de los datos emp{ricos gobre la base de
cia

trabajos investigativos anteriores Yy de la experien
acumulada permiti6 establecer las pérdidas de carga, 1la
capacidad de transportacion y la concentracion de las
hidromezclas indispensables para fundamentar, proyectar y
evaluar una instalacidn de transporte hidrdulico de sal
con tubos de hasta 350 mm de didmetro y con productivida-
des desde 5 Masta 620 toneladas por horaj intervalo que
incluye las productividades actual y de los prﬁximos afios
en las salinas cubanas y que abarca el campo de producci6n
tanto global como de areas parciales en las unidades sali-

neres.
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TABLA 1. Composicion granulometrica del carbon investigado.
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La degradacion de las particulas, que en el transporte
hidréulico frecuentemente constituyen una seria limitante,
es menos cuanto mas pequefias sean las mismas y los ensayos
primarios demuestran que en el caso espec{fico del trans-
porte de sal clase - 12 + 0 mm con tamafio medio de 6,5 mm,
suspensa en sus salmueras saturadas no alcanza valores de
gran significacidon. Por otra parte la utilizacion de
esquemas adecuados de transporte permite atenuar ain mas
este fenomeno en los casos en los que las exigencias tec-
nolﬁgicas la hagan indispensable,

Los resultados ratifican la posibilidad de aplicar el
transporte hidrdulico de sal con concentraciones hasta

del 30 % en peso. Con esto, las perdidas energéticas que
constituyen el principal elemento de costo no superan las
pirdidas del transporte hidrdulico de materiales con
caracte-{sticas semejantes, cuya efectividad ha sido demos-
trada por muchos afios de experiencia.

El trabajo aporta elementos indispensables para la funda-
mentacidn, proyeccidn y evolucion de las instalaciones

de transporte hidréulico de sal. Los resultados aportan
datos para la eleccion de los equipos adecuados y en par-
ticular para determinar los parémetros racionales del
hidrotransporte de sal para las condiciones concretas de
nuestras salinas.
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