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ANEXOS S 
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COMa PRESENTAR LOANEXOS 
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HORNO PARA COQUIZAR DE OPERACION 
INTERMTENTE 

PRIMERA PARTE 
SECTOR TECNICO. 

La presente solicitud de Patente de lnvención se refiere a un Horno 
para Coquizar el cual es un horno de tCinel, abierto en sus extremos, 
cuya operaciOn es intermitente o por cochadas con una capacidad de 
8 a 10 toneladas de carbOn crudo, para obtenerse un prod ucto de 6 a 
8 toneladas de coque de excelente calidad, 

OBJETIVO DE LA INVENC116N. 

La presente solicitud de Patente de lnvenciOn se refiere a un Horno 

para Coquizar de OperaciOn lntermitente, donde la preparaciOn del 

bache de carbOn crudo como el manejo de coque procesado se hacen 

fuera del horno, to cuat permite cargarlo desde los sitios de acopio y 

molienda, humectarlo y compactarlo sobre vagonetas (la nUmero uno) 

46 a temperatura ambiente, en forma cOmoda, eficiente y con el tiempo 

suficiente, mientras el proceso de coquizaciOn se cumple en la 

vagoneta gemela ((a nümero dos). 

Igualmente, el proceso de manejo del coque procesado se hace por 
fuera del horno, consistente en el apagado y evacuaciOn de (a 

vagoneta hacia los sitios de trituraciOn y almacenamiento, lo mismo 

que a temperatura ambiente y en forma cOmoda y eficiente. 

I 



VENTAJAS DE LA (NVENCION. 

El Horno parÆ Coquizar de; Operaci6n intermitente, objeto de la 
presente solicitud de Pate de lnvención  tiene las siguientes 
ventajas con relaciôn a los del Estado de Is TØcnica como son: 

> La preparación del bache de carbon crudo como el manejo 
del coque procesado se hacen fuera del horno de 
coquizaciOn. 

Se logran menores tiempos de coquizaciOn, ya que el carbon 
crudo entra a un ambiente de temperaturas que oscilan entre 
500 °C y 600 °C y por lo tanto la evacuaciOn de la hurnedad y 
de los volÆtiles se inicia en forma inmediata, con unos tiempos 

entre 18 hr y 24 hr despuØs de Ia segunda o tercera querna. 

Se mejora sustancialmente el proceso de evacuación de los 

volÆtiles, to cual ampila la gama de carbones coqwzables 

hacia los carbones de altos volÆtiles, pudiendo mejorarse las 

I* 
mezclas hacia carbones de menor preclo. 

No hay lugar a las Ilamadas "patas" o sea aquellas esquinas y 

extremos del horno donde por razones de temperaturas los 

puntos frIos de los hornos tradicionales, el proceso de 

coquizaciOn no Ilega. 

’ La relaciOn de conversion de carbOn a coque que 

tradicionalmente oscila de 1,5 partes de carbOn crudo por una 

parte de coque, se reduce a la pØrdida per eliminaciOn o 

2 



evacuación de los volªtiles, 0 sea a 1,3 o menos de partes de 

carbon crudo pot una pane de coque. 

Se merma el contenido de cenizas en el coque, en razOn a 

que las capas superiores del arrume de carbOn en la 

coquización no se queman ni se vuelven ceniza, puesto que 

el proceso de coquizaciOn Ilega rÆpidamente a todas las 

particulas de carbOn crudo. En el proceso de coquizaciOn no 

se quema el carbOn, sino que se eliminan eficientemente los 

volâtiles, siendo un proceso eficiente. 

Bajas temperaturas de coquizaciOn, porque Si Se empieza a 

los 400°C, no hay razOn para Ilevar los hornos a 900°C 0 tflS 

grados centIgrados, propiciando la quema fIsIca del carbon. 

Con el proceso de este horno de coquizaciOn, la duraciOn de 

los hornos a vida iitil es mayor porque el coque se apaga por 

fuera del horno y las temperaturas de coquizaciOn son mÆs 

bajas. 

Al hacer el trabajo de cargue de la vagoneta por fuera del 

horno y en buenas condiciones ambientales de temperatura, 

permite compactar el carbon crudo COfl 10 cual se busca 

aumentar la densidad en el carbOn crudo y por lo tanto, la 

capacidad del horno y el coque final tambiØn resulta mM 

denso y el ’tmicos" mejore sustancialmente. 

r El diseæo consta de una estructura metÆlica que sostiene la 

bOveda del horno, Jo cual aumenta la vida Util del horno. Los 

hornos se caen porque sus paredes fallan. En este caso, las 



paredes son de contención de calor y no de soporte 
estructural de la bóveda del horno,  

- Ambientalmente el horno supera las condiciones que ofrece 
los hornos solera y pot to tanto las que ofrecen los hornos 
colmena. La conducciôn de los gases para que se terminen 
de quemar en el cÆrcamo vertical y debajo de la vagoneta 

enriqueciendo con oxigeno estas partes del horno, permiten 
propiciar la coquizaciOn en todas las direcciones y hacer que 
los gases de chimenea sa(gan mØs limpios. 

El horno igualmente estÆ diseæado y construido sobre un foso 

de material refractaria que to convierte en un acumutador de 
calor que busca propiciar de forma inmediata el proceso de 
coquizaciôn tan pronto entra lavagoneta. 

RELACION DE FIGURAS ANEXAS. 

Figura 1. Vista en perspectiva del Horno para Coquizar de 

QperaciOn Intermitente, objeto de la presente invenciOn 

Figura 2. Vista frontal del Horno para Coquizar de OperaciOn 

Intermitente. 

Figura 3. Vista lateral del Horno para Coquizar de OperaciOn 

Intermitente. 

DIVULGACION DE LA INVENCION. 

La presente solicitud de Patente de lnvenciôn se refiere a un Horno 
para Coquizar de OperaciOn Intermitente, tal corno se aprecia en ta 

4 
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Figura 1, el cual estÆ constituido por: a) Una BOveda curva I de 
dimensiones variables segCin Ia capaciclad del horno, b) Una 
Estructura metÆlica externa 2 que soporta y sostiene Ia bOveda en 
forma independiente de las Paredes; C) Solera 3 apoyada en un 
cÆrcamo refractano 4 para almacenamiento de color; d) Dos Paredes 
externas laterales 5 que conjuntamente con los tabiques laterales 7 
coriforman los carcamos verticales 5’ para conducción de los gases 
volattles a Ia parte inferior de las vagonetas 6 para su combustion; e) 
Dos vagonetas de operaciôn intermitente 6 localizadas una en quema 
y Ia otra en preparaciOn de Ia carga; f) Dos tabiquŁs laterales 7 de 

retencion de color; g) Dos puertas 8 on los extremos del horno con 

operación vertical que se abren simuItneamente La una para permitir 

Ia salida de Ia vagoneta 8 con el coque procesado y Ia otra para 

permitir Ia entrada de La vagoneta 6 con su carga de carbon crudo h) 

Des motorreductores 9 pars Ia alimentaciOn y evacuaciOn intermitente 

de (as vagonetas 6 

El home es un home tunel, con unas dimensiones a nivel piloto, con 

un ancho de 2,40 m y de largo de 4180 m Su ooeración es en baches 

de 8 a 10 toneladas a nivel piloto, es decir, en forma intermitente 

donde mientras una carga se encuentra en coquizaciôn, Is otra esta 

en alistamiento y mientras uris vagoneta 6 vs salendo del borne Ia 

otra va entrando ai home.. 

En Ia Figura 1, se muestra Ia vista en perspectiva del Horno pars 

Coquizar de Operacion Intermitente-, doide se tie-ne Is BOveda curva 

1, Ia Estructura metâhca externa 2, el carcamo refractario 4, las 

Paredes externas laterales 5, las vagonetas 6, los tabiques laterales 7; 

las puertas 8y el motorreductor 9 
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La Figura 2, es la vista frontal del Horno para Coquizar de Operacion 

lntermitente, donde se muestra: la BOveda curva 1, la Estructura 

metÆlica externa 2, la Solera 3, el cÆrcamo refractario 4, los cÆrcamos 

verticales 51, la vagoneta 6, los tabiques laterales 7; las puertas 8 y el 

rnoto red uctor 9.. 

La Figura 3, es la vista lateral del Horno para Coquizar de Operación 

Intermitente, donde se aprecia: el cÆrcamo refractario 4, las vagonetas 

6, los tabiques laterales 7; la puerta 8 y los moto reductores 9. 

La carga del horno como carbon crudo se alimenta en vagonetas 6 

suficientemente robustas para que aguanten las condiciones 

ambientales de temperatura y oxidaciOrt dentro del horno durante el 

tiempo de coquizaciOn. 

Los gases generados en la evacuaciOn de los volªtiles son manejados 

a travØs de ductos que se localizan debajo de la vagoneta 6 donde al 

encontrar un ambiente enriquecido con oxIgeno del aire, presentan 

una combustion antes de ser absorbidos por la chimenea, calentando 

de paso la vagoneta 6 y propiciando el proceso de coquzaciôn en dos 

direcciones: el conocido de arriba hacia abajo y el nuevo de abajo 

hacia arriba. 

El carbOn crudo entra a unas temperaturas que oscilan entre 500 °C y 

600 °C con el fin de que la evacuación de la  humedad y de los 

volÆtiles se inicie de forma inmediata, con unos tiempos entre 18 hr y 

24 hr despuØs de la segunda 0 tercera quema. 

6 
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Especificaciones tØcnicas de las materias primas utiHzadas y 
prod.ucto final. 

Los materiales o materia primas utilizadas dentro del horno son los 
carbones bituminosos, normales, coquizables de bajo, medio o altos 

volªtites, muy limpios en cuanto a cenizas (por debajo del 8%) y azufre 

(menos del 0,8%) explotados y coquizados desde hace tiempos en 

hornos de pampa, coJmena y Ciitimamente en hornos de SQJet’a 

principalmente en Cundinamarca, BoyacÆ y los Santanderes. Tienen 

que tener Indices de hinchamiento superiores at 6%. 

El producto a obtener es coque de excelente calidad de las siguientes 

especificacines: 

CarbOn fijo entre el 

Cenizas inferiores al 

VolÆtiles inferiores at 

Poder calorIfico superior 

Azufre del orden del 

Durezas y resistencia al desgaste: 

M40 de 

M10 

7 

85%ye188%. 

8%. 

2% como fruto de una 

evacuaciOn y quema eficiente. 

30,125 x 106 joules. 

0,6%. 

70 a 75 Factor de estabilidad 

americano o indice de 

resistencia a la destrucciOn 

Europeo. No fisuras. 

8 Factor de dureza 

americano O Indice de 

resistencia at desgaste. 



Con el diseæo del Horno objeto de la presente invenciOn, con una 
buena carga de materia prima y con una apropiada calibración. 

manejando ambientes reductores, se logra mejorar la calidad del 

producto, teniendo como objetivo final obtener coques conocidos en el 
mercado internacional como "premium" con carbones fijos superiores 
al 88%, cenizas por debajo del 2%, poder calorIfico superior a 33,472 
x 106 joules, con base a la fijaciOn de los carbones de los volÆtiles. 

Lo mÆs importante, se mejoran tanto los indices y factores de dureza y 

resistencia al desgaste, asf como con Ia disrninución considerable del 

Jb fisuramiento; logrando con el apisonamiento previo a la coquizaciOn, 

obtener un M40 del orden de 80. 

Productividad: sin ser mucho mÆs costoso que un horno solera, el 

horno puede Ilegar a producir dos y hasta tres veces lo que produce 

un buen horno solera, en razón a que, los tiempos de coquizaciôn se 

bajan a la mitad y que los tiempos muertos del horno en cargue, 

descargue y calentamiento no existen. El intercambio de vagoneas 

es una operaciOn que no dura mÆs de tres a cinco minutos, tiempo en 

el cual el Horno sufre un minimo de enfriamiento. 

Los hornos tradicionalmente tienen capacidades mÆximas de 5 a 6 

toneladas debido a las dificultades especialmente de descarga, se yen 

ampliamente superados por este nuevo diseæo de horno, en el cual las 

chimeneitas de evacuación de los volÆtiles, el lecho compactado 

puede ser superior a I m y el largo de la vagoneta de 6 m a 8 m y Ia 

capacidad de carbOn coquizado de 15 a 20 toneladas. 

F:] 
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REIVINDICACIONES 

Horno para Coquizar do Operación Intermitente 
CARACTERIZADO PORQUE es un horno de tCinel, estÆ 
constituido por, a) Una BOveda curva I de dimensiones variables 

segcin la capacidad del horno; b) Una Estructura metÆiica 2 

externa quo soporta y sostiene la böveda en forma independiente 

de las paredes; C) Una Solera 3 apoyada en un cÆrcamo 

refractarlo 4 para almacenamientO de calor; d) Dos Paredes 

e.xternas laterales 5 quo conjuntamente con los tabiques lateraes 

7 conforman los cÆrcamos. verticales 5’ para conducciOn do los 

gases volÆtiles a (a parte inferior do (as vagonetas 6 para au 

combustiOn; a) Dos vagonetas do operaciOn intermitente 6 

(ocalizadas una en qüema y(a otra en preparaciOn de (a carga; f) 

Dos tabiques laterales 7 do retenciOn de calor; g) Dos puertas 8 

en los extremos del horno con operacion vertical quo so abren 

simuftÆneamente: La una para (a salida de (a vagoneta 6 con el 

coque procesado y la otra para la entrada de (a vagoneta 6 con 

carga de carbOn crudo; -h)Dos motorreductores 9 para la 

alimentaciOn y evacuacOn intermitente de las vagonetas 6. 

2 Horno para Coquizar de OpØraciOn Intermitente de la 

Reivindicacion 1, CARACTERIZADO PORQUE (a operacion en el 

� horno es en forma intermitente, donde mientras una carga se 

encuentra en coquizaciOn, la otra estÆ en alistamiento y mientras 

una vagoneta 6 va saliendo del horno, (a otra va entrando al 

horno. 

3 Horno para Coquizar do OperaclOn Intermitente de (a 

ReivindicaciOn 1, CARACTERIZACO PORQUE el carbon crudo 
9 



entra a una temperatura que oscila entre 500 °C y 600 00 y el 

tiempo de coquizaciOn estÆ entre 18 hr y 24 hr despuØs de la 

segurida o tercera quema. 

.4, Horno para Coquiza’ de Operacion Intermitente de is 

Re4vindcaci6n I CARACTERIZADO PORQUE (a re(ación de 

conversiOn de carbOn a coque, es de 1,3 panes de carbon crudo 

por una parte de coque 

S. Horno para Coquizar .de OperaciOn .Intermitente de Ja 

Revindicacion 1 CARCTRIZADO PORQUE se obtiene coque 

del Horno con las sigulentes especficaciones 

Carbon fijo entre el 

Cenizas inferiores al 

VolÆtiles inferiores at 

Pbder calorIfico superior 

Azufre del orden del 

85%y el. B8% 

8% 

2% coma fruto de u.na 

evacuacOn y auema eficiente. 

30,125 x 10joules, 

0,6%. 

Durezas y resistencia al desgaste: 

� M40 de 70 a 75, factor de establlidad americano o indice de 

resistencia a la destrucciOn Europeo. No fisuras. 

Mi de 8, factor de dureza americano 6 mndice de resistencia al 

desgaste. 

10 
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RSUMEN 

Horno para Coquizar de OperaciOn Intermitente que estÆ 
ronstituido por: a Una Bóveda curva I de dimensiones variables 

segün  la capacidad del horno; b) Una Estructura metÆlica 2 externa 

que soporta y sostiene la bôveda en forma independiente de las 

oaredes: C) Una Sofera 3 aooyada en un cÆrcamo refractario 4 para 

almacenamiento de calor; d) Dos Paredes externas laterales 5 que 

conjuntamente con los tabiques laterales 7 conforman los cÆrcamos 

vxtcales 5’ para conducciôn de los gases volÆtiles a la parte 

inferior de las vagonetas 6 para su combustion; e) Dos vagonetas 

de operaciOn intermitente 6 localizadas una en quema y la otra en 

rwearación  de la carga; f) Dos puertas 8 en los extremos del horno 

con operacion vertical que se abren simultØneamente: la una para 

la salida de la vagoneta 6 con el coque procesado y la otra para la 

entrada de la vagoneta 6 con carga de carbOn crudo; g) Dos 

tabiques laterales 1 de retenciOn de calor; h) Dos motorreductores 

9 para la alimentación y evacuaciOn intermitente de las vagonetas 

11 
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KORNO PARA HEMATIZAR MAGNETITA DE 

OPERACION INTERMITENTE 

SEGUNDA PARTE 

SECTOR TECN1CO 

La magnetita se encuentra abundantemente en estado 
natural, pero coma tat no sirve coma materia prima en los 
procesos sidertirgicos de alto horno. 

Su composición coma Fe304 no reduce, 10 cual quiere decir 
que no suelta el elemento Oxigeno para que el elemento 
Hierro quede hbre y por la acciOn del carbOn en estado liquido 
en forma de arrabio. 

Se requiere par lo tanto modificar la composiciOn molecular 
hasta convertirla en Hematita coma Fe203, la cual es la 
materia prima ideal coma carga metÆhca en el alto horno que 
junta con Ia caliza como fundente y el carbOn como fuente 
tØrmica y reductora permiten la producciOn de arrabio 

OBJETO DE LA INVENCION 

La presente solicitud de Patente do InvenciOn se refiere a un 
homo para Hematizar Magnetita, de operaciOn intermiterite, 
con gas propano a gas natural como combustible, con una 
granulometrIa inicial en la magnetita de Y4" a 2" y la misma 
granulometria final en la hematita que sirve apropiadamente 
coma carga en el alto horno. 

La operaciOn de la hernatizaciOn es. Un proceso similar 
intermitente donde se carga la magnetita par fuera del horno, 
una vagoneta entra con Ia magnetita mientras la otra sale con 
la magnetita hematizada - Tanto la operaciOn de cargue de la 
magnetita coma la de evacuaciOn de la magnetita hematizada 
se hacen por fuera del horno. 

A diferencia del proceso de coquizaciOn, el horno cuando 
coquiza par ser una operaciOn exotØrmica no necesita de 
combustible despuØs del proceso de cakfeo En el caso de la 
hematizaciOn que es una calcinaciOn de la magnetita, por ser 
el proceso endotØrmico requiere de combustible que en este 
caso puede ser propano o gas natural 



En este caso por ser la magnetita casi cinco (5 ) veces mas 
pesada que el carbOn coquizable crudo, la capacidad del 
mismo horno por tamaæo se quintuplica y por eso se puede 

� hablar de hornos de 40 o 50 toneiadas y mas 

En elpals el chente local seria CERIAS PAZ DEL RIO, que es 
� (a ünica SiderUrgica que produce acero primarlo partiendo de 
mineral: de hierro que procesa en el alto horno y ahora los 

� nuevos dueæos VOTORANTIN han tenido que importar 
mineral de hierro hematita para atender sus necesidades y 
programas de expansiOn. 

VENTAJAS DE LA INVENCION 

El horno objeto de ia presente solicitud de Patente de 

� 
lnvenciOn perrnite la hematizaciOn de (a magnetita por un 
proceso muy sencfllo. 

� Expertos de reconocido nombre internacional siempre han 
considØrado la hematizàciOn de la magnetita como un tema 

� acadØmico, imprÆctico y muy costoso por lo cual ha resuttado 
econOmicarnente inviable. 

A nivel experimental hasta ahora la hernatizaciOn ha 
implicado trituraciOn de la magnetita, molienda, puiverizaciOn, 
sinterizaôiOn  y. calcinaclOn en horno elØctrico a costos I muy 
elevados.- En el. Brasilia magnetita que se encuentra tamblØn 
en forma abundante y solo se utiliza corno relleno .para 
afianzarniento de Was  accesos. 

RELACION DE FIGURAS .ANEXAS 

Las mismas de (a primera parte. 

� DIVULGAGION DE LA INVENCION � 

La presente solicitud de Patente de tnvenciOn se refiere a un 
� horno que shve tamblØn para convertir mineral de hierro 

Magnetita en otro mineral de hierro Ilarnado hematita. 

� La operaciOn del barrio es la misma que para coquizar La 
� � �. diferencia es que requiere aplicàciOn de calor que se logra 

con cuatro (4) quemadores estratØgicamente distribuidos para 
obtener las temperaturas requeridas en el proceso de 

� catcinaciOn de (a magnetita. 
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La calcinaciOn no genera gases diferentes al CO2 de la 
combustiOn del gas propano o gas natural en los quemadores 
y algunos elementos orgªnicos que vengan mezclados en el 
mineral. 

ESPECIFICAC1ONES TECNICAS DE LAS MATERIAS 
PIRMAS UTILIZADAS Y PRODUCTO FIANAL 

El mineral magnetita tiene mejor composlciOn en su estado 
natural que Ia hematita en estado natural.- La magnetita 
tiende a tener mas contenido del elemeAto hierro. to cuat. la 
hace mas valiosa y menos contaminantes como el azufre yet 
fOsfO.ro que mejoran los ôostos de produccIOn. 

Al convertir la magnetita en hematita arrastra el mejor 
� contenido del elemento hierro y mantiene su limpieza en 

cuanto a las impurezas de azufre y fOsforo se refiere, por lo 
cual la hace mas interesante en los procesos siderUrgicos 

� que tØrminan siendo menos costosos precisamente por la 
mejor calidad de la materia prima. 

REMNDICACIONES 

1.- Horno para Hematizar de OperaciOn IntermitentØ 
CARATERIZADO PORQUE es un horno tunel, idØntico 
al propuesto para coquizar donde aunque hace .falta 
triturar la magnetita roca en su estado natural, no hace 

� . faith ni moleria, ni pulverizarla, ni sinterizarla y Ia 
calcinaciOn es mucho mas barata ya que se hace con tin 
combustible barato como es el gas natural y no se 
necesita toda la infraestructura de un horno elØctrico.-
Ademâs la granulometrIa de la hematita resultante es la 
carga apropiada para el alto horno. 

2.- Horno para HEMATIZAR de operaciOn intermitente 
CARACTERIZADO PORQUE su operaciOn intermitente 
permite mientras una carga se encuentra en 
hematización,  la otra se encuentra.. en evacuaciOn y 
cargue. 

3.- Horno para HEMATIZAR 
CARACTRIZADO PORQUE. 
de vagoneta permite que 
temperaturas del orden de 
minim izando los tiempos 

de operaciOn intermitente 
su. operaciOn en. el camblo 
la nueva carga entre a. 
600 grados centigrados 

de caIcinatiOn CQfl una 



4.- Horno para HEMATIZAR de operaciOn intermitente 
CARACTERIZADO PORQUE en su operación no hay 
pØrdidas de peso ni deformación de  la materia prima que 
resulta apta para el proceso siderUrgico de alto horno 

RESUMEN 

Horno para HEMATIZAR de operaciOn Intermitente que estâ 
constituido por a) Una bOvecfa I curca de dimensiones 
variables que puede Ilegar albergar vagonetas hasta de 120 
toneladas de carga - b) Una estructura metÆlica 2 extema que 
soporta y sostiene la bOveda en forma independiente de las 
paredes - C) Una solera 3 apoyada en un cârcamo refractarto 
4 para almacenamiento de calor - d) Paredes externas 
laterales 5 que conjuntamente con los tabiques laterales 7 
conforman los cÆrcamos verticales 5’ para conducciOn de los 
gases del combustible gas propano o gas natural en la 
calcinacsón - e) Dos vagonetas de operactón intermitente  6 
localizadas una en calcinaciOn y la otra en evacuaciOn y 
preparactOn de la carga - f) Dos puertas 8 en los extremos del 
horno con operaciOn vertical que se abren simultÆneamente 
la una para la salida de la vagoneta 6 con la magnetita 
hematizada y la otra para la entrada de la vagoneta 6 con la 
carga de magnetita cruda - g) Dos tabiques laterales 7 de 
retención de calor - h) Dos moto reductores 9 para la 
ahmentaciôn y evacuacuón intermitente de las vagonetas. 
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