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UNO DE LOS 11ATER 1 ALES MAS COMUNES tN l A6 OBRAS DE 

INGENIERIA CIVIL SON LOS AGREGADOS PEíREOS, LOS CUALES SON 

FRAGMENTOS OE ROCA DE TAMAl'IOS DIVERSOS QUE SE UTlt IZAN EN LA 

CONSTRUCCION DE EDIFICIOS, CARRETERAS, PRESAS, AEROPUERTOS, ETC. 

ESTOS AGREGADOS DEBEN DE CUMPLlR CON CIERTAS ESPECIFICACIONES 

RESPECTO A SU TAl1Al'IO V FORMA, QUE PARA LOGRAR, SE HARA USO DE UN 

CONJUNTO DE MAQUINAS A LAS QUE SE LLAMARA "EQUIPO DE TRITURACION'', 

ABI COMO DE EQUIPOS COMPLEMENTARIOS, 

EN OTRAS PALABRAB1 LOS EQUIPOS DE TRITURACION PERMITEN OBTENER, A 

PARTIR DE UN MATERIAL NATURAL, V EN EL TIEMPO REQUERIDO, LOS 

AGREGADOS PETREOS SUFICIENTES, DE CALIDAD ADECUADA V TAMAIYOS 

ESPECIFICADOS PARA LA EJECUCION SATISFACTORIA DE UNA OBRA. 

DOS CONCEPTOS IMPORTANTES EN LAS TRITURADORAS SON¡ EL INDICE DE 

REDUCCION V EL COEFICIENTE DE FORMA, LOS CUALES SE DEBEN DE TOMAR 

EN CUENTA PARA LA SELECCIDN DEL EQUIPO, 

SE CONOCE COMO INDICE DE REDUCCION A LA RELACION ENTRE EL rANAno 

ºD" DEL FRAGMENTO DE ROCA A LA ENTRADA DE LA BOCA DE ADl11SION OE LA 

TRITURADORA Y El.. 1Al:IBl'ltJ "d" 11.fil. eRQDl.&TO A LA SALIDA DE LA 1116/1A, 

lv+-
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El. COEFICIENTE DE FORl1A ES LA RELACION ENTRE EL \/OLUMEN "v" DE UN 

FRAGMENTO DE ROCA, • EL \/OLIJMEN "V" DE UNfl FSFERA CUYO O!At1ETRO "L 

ESTE REPRESENTADO POR LA Dlt1ENSION HAYOR DEL FRAGHENTO. COHO 

REFERENCIA, EL COEF" 'FNlE DE FORMA DE uNfl ESFERA ES IGUAL A 

CUNO>. 

C • V 
F -V-

DEPENDIENDO DE LOS TAl'1MOS DE ROCA QUE BE DESEE OBTENER BE 

REALIZARA LtlA TRITURACION PARCIAL O TOTAL. LAS ETAPAS DE 

TRITURACION TOTAL BE HENCIDNAN EN LA TABLA No. l. 



TABLA lb. 1 1 ETAPAS DE lfi PROCE90 DE TIUT\IW:lmf 

1 

1 ETAPA DE TIPO DE INDICE DE 
1 TRITURACION RANGO DE APLICACION TRITURADORA REDUCCION 

·--------------------------------------------------·-------------· 
1 • 

PRIHARXA TRITURA EL MATERIAL QUIJADAS 8/1 
A TAHANNOS MAX IHOS 
EN EL RANGO DE 10• GIRATORIAS 811 

1 A 4" 1 · ------------------------------------------- - -----------------' 
1 1 
1 BECUN!>t<\R I A TRITURA MATERIAL DE CONOS "B" 

ENTRE 10" A 4" A TA-
MAl'!NOS EN EL RANGO RODILLO DOBLE 
DE 3" A I" 

ll'IPACTO 

IO/I 

3/1 

3011 

·------------------------------------------------------ -------·~· 
1 ,I 
1 TERCIARIA TRITURA MATERIAL DE 

3" A l" A TAl1ANOS 
MAXIMOS EN EL RANGO 
DE 314" A 1/4" 

CONOS FC 1011 

RODILLO TRIPLE 6/1 

IMPACTO 3011 

·-----~------------------------ ---- ---- --- ----' • 
1 CUATERNARIA TRITURA 111'.TERIAL DE 

3/4" A 1/4" A TAMA
nos MAX IHOS EN EL 
RANGO DE 114" A O" 

4 

CONOS VFC 

MOL 1 NO BARRAS 

MOLINO BOLAS 

1 
6/1 

1 
15/I 1 

VARIABLE 
1 

---· 



EN LA ACTUALIDAD NO ES POSIBLE CONTAR CON UNA TRITURADORA QUE EN 

UNA BOLA ETAPA SEA CAPAZ DE REDUCIR EL TAtlAnD DE LAS ROCAS, 

DIRECTAl1ENTE DEL BANCO, A TAMANOS UTILES, POR LO QUE, DEPENDIENDO 

DE LOS REQUERIMIENTOS, SE DEBERA UTILIZAR TANTAS ETAPAS DE 

TRlTURACI0/11 COMO SEAN NECESARIAS. 

UNA PLANTA DE TRlTURACION <MDVIL O FIJA> ES LA COtlBINACION 

BALANCEADA DE MAQUINAS TRITURADORAS Y EQUIPO COMPLEMENTARIO DUE SE 

DEBEN INTEBRAR PARA EL TRABAJO. DE LA SELECCION CORRECTA DE TODOS Y 

CADA UNO DE LOS COMPONENTES OEPENDERA EL EXITO DEL PROCESO, 

EN RESUMEN, EL PROCESO DE TRITURACION BE PUEDE REPRESENTAR CON EL 

SIGUENTE DIAORAHA1 

1 

1 BANCO DE ROCA O 1 1 PROCESO DE 1 1 AGREOADOB PETREOB 1 
1 MTEJIJN.. PEmED 1-->1 1-->1 UTILEB PARA LA 

IBR!EMI 1 TJUll.ftACJDN 1 COHBTRUCCJON 

PARA LA BELECCION CORRECTA DE LOS COMPONENTES DE UNA PLANTA DE 

TRITURACION, EB REQUISITO CONTAR CON INFORMACION BASICA DE LOB 

BANCOS DE MATERIAL, ASI COMO DE LOB TAMANOS DE LOS AOREDADOS 

PETREOS REQUERIDOS PARA LA OBRA. 

LOS DATOS BAS!COS NECESARIOS SON1 

- NATURALEZA OEOLOG!CA DEL MATERIAL. 

- TAMAl'IO MAXIMO DE LAS ROCAS Y ORANULOMETRIA DE LA GREMA EN LA 

ALIMENTACION DEL PROCESO, 

- CAPAC !DAD DE PRODUCC 1 ON EN TON/ HR, 

- TAHAnOB Y PORCENTAJES DE LOS AGREDllDOS A PRODUCIR. 

LA FALTA OE CUALQUIERA DE ESTOS DATOS DARA COtlO RESULTADO QUE LA 



ELECCION DEL EQUIPO PUDIERA NO SER lA NAS 

PUNTOS DE VISTA TECNICO v ECONOMICO, AUMENTANDO LOS COSTOS DE 

PROOUCCION. 

LOS EFECTOS HECANICOS MEDIANTE LOS CUALES EL EOUIPO OE TRITURACION 

APLICA ESFUERZOS A LAS ROCAS, PARA PROVOCAR SU FALLA V REDUCCION DE 

TAMAllO SON: 

IMPACTO 

DESGASTE 

CORTE 

- COMPRESION 

EN LA TABLA No. 2 SE INDICAN LOS METODOS MACANICOS DE REDUCCJON CON 

LOS QUE TRABAJAN LAS TRITURADORAS DE MAYOR USO EN EL CAMPO DE LA 

INGENIERIA CIVIL. 

TABLA No. 2 1 IET0009 llACl\NICOS DE REDUCCION 

TIPO DE 1 H E T o D o o E R E D u c e 1 o N 
·-----------.------------.----------.-----------~· TRITURADORA 1 IMPACTO DESGASTE CORTE 1 COMf>RESION 1 

'-----~-------·-----------'------------·--- ------'-------------· 
1 1 1 1 ' 
1 QUIJADAS 1 ' ' 

·---------- _I -----------· ---------- --· ---- _______ I ------------.:..· 
1 1 1 1 • ., 

1_CONO 1 ' 1 1 ' 
1 :.:__,:..;.;. __________ , _ ---· __ , ------- _ ... ___ • - ___ .., --~.:..~r -----..:.·--~---...::•· 
1 - l ---- ----d-c.., --~---- 1 1 . . : 1 
1 GIRATORIAS 1 . _ J 1 _ • . 1 - -- :-e-"- 1 ; i : . - 1 
1 ___ .... ___ ------• ___ .... :.:-'-----· ---~.: ___ :...::.._1 ;_,_-.;:_:_ __ :.:~-• :::::-=~~-:::-;_~:.;~. 
: RODILLOS ;-.< ,;, • ::; •}Y;\ :~ :e t :~ - '!' ·: 

', ___ .:..~-·----- ~ _ ~ ~-;..~i2~:~:-~.·:·: .~:+ .. ·~·~:;::.·~~d..:-L.:.;'., -~.:;~i:':·~~;:t.~··,~"i~~;i;~:::..i~-:..~.:.:'.:-•1 
1 MARTILLOS 1 •. <~ • ;• '1 ' - - *> : : : : :· * 1 • : -----~------ ~ -: :_~~:~~:.~-~ ;.;~~ :-.:~~-~~,-:;'·~\:,:_.;.~·~: ·-:·~~~·-"."'~: ~-~ :~~:._. ____ ..:._~--~-: 
1 IMPACTO l. ·, ·* ·"1' ·, ·:1 -
'----.·----- --·--- ·.:.-~~--~·;_--~~-_:.:.._ ·.;..• 1 ------- ---·' 
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EN LA ACTUALIDAD EL EQUIPO MAS ACEPTADO PARA REALIZAR LA 

TRITURACION PRIMARIA ES LA QUEBRADORA DE QUIJADAS, LO ANTERIOR DADO 

SU BUEN INDICE DE REDUCCION, SU FACIL MANEJO V SU BAJO COSTO DE 

MANTENIMIENTO. 

EN LO OUE SE REFIERE LAS ETAPAS SECUNDARIA Y TERCIARIA, EN LA TABLA 

No. 3 SE COMPARARAN LAS CARACTERISTICAS DE LOS DIFERENTES EQUIPOS 

PARA CONOCER CUAL ES EL MAS APROPIADO, 

TAllLA No. 3 1 CAIW:TERIOTICAS DE 1..A6 mIT1.llADCRAS 

TIPO DE INDICE DE COEFICIENTE TIPO DE 1 CONSUMO 

1 TRITURADORA 1 REDUCCION 1 DE FORMA ROCA 1 DE ENERBIA 1 
t _____________ , ___________ , _____________ 1 __________ • ____________ • 

1 1 1 1 1 1 
1 RODILLOS BAJO 1 BAJO 1 FOCO 1 MEDIO 1 
1 1 3/1 1 ABRASIVA 1 1 
1 _____________ • ___________ 1 _____________ 1 __________ 1 ____________ 1 

1 1 1 t t 1 
1 IMPACTO Y 1 MUY ALTO MUY BUENO 1 MO 1 MUY ALTO 
1 MARTILLOS 30/I 1 ABRASIVA : 
1 -------------· -----------' _.:_ ______ •. __ • __ 1 _______ .,. __ 1 _" __________ 1 
1 l - ~ • - - - t . ·'- -

CONO ALTO BUENO ' rooo r1EDIO 
1 10/I .1 

'------------· _: --·- ________ : ------ .. - ···-··--·--: ·- ·-----------' 

- ·---;:-.----~-·' 

DEL ANALISIS DE LA TABLA AmER!OR SE CONCLUYE OUE LAS TRITURADORAS .. 

DE COMO SOM LAS QUE REUNEN LAS CARACTERISTICAS DE EFICIENCIA 

ECONOtllA COMBINADAS, LOS CUAL ES INDISPENSABLE PARA EL CORRECTO 

FUNCIONAMIENTO DE UNA OBRA. 
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A PbPH)>É .. SER UMA.MAÓÍJtNA DISENADA A PRINCIPIOS. llE SIGLU, Y QUE NO 

HA bUH<l[l(• !0Hf1NDES MODIFICACIONES, LA ·1R!1URADORA DE QUIJADPS DE 

SIMPLE TOGL.E Y EXCENTRICO SUPERIOR <FIG. 1 l ES LA GENERALMENTE 

USADA J,;N LA ElAf"f\ PRIMARIA DE lRI IURACIDN EN LAS PLANTAS JiE 

PRODUCCIDN PE AGREGADOS PETREDS DEST IMAOOS A LA CONSTRUClON DE 

OE<RAS CIVILES, 

50x60 
F 1 B. No. 11 m 1 TrnADORA DE QU 1 J Al>AS NOIJELO ::SO" x 60" 
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EL MODELO DE UNA TRITURADORA DE QUIJADAS BE DESIGNA EN BASE A LAS 

DIMENSIONES, E~PRESADAS EN PUl.GAOAS, DEL RECTANGULO QUE FORMA LA 

BOCA DE ADMISION. 

LOS MODELOS l'IAS CortlJNES VAN OE50€ 10 >< 16 HASTA bO >< 60. 

LAS PARTES PRINCIPALES DE UNA TRITURADORA DE QUIJADAS ESTAN 

REPRESEN1ADAS EN LAS FIGS. 2 Y 3. 

9 

Fl&. No. 2t ,_TES f'RlNClPALES 11E - fffl 1~ DE 11U1..-. 

1.- VULANlE 6.- IUbLt:. o IHA~IPILl.I< llt:. 
{'V( f lCULAClON <~Ublf,JLt:. Ut:. 

:l. - FLECHA EXCENTRICA LA MAlJlJINAI 

.J. - BIELA lPI 111ANI 1.- llHANlt:. 

4.- !JASI IUOI< B.- BOCA Ut:. AOl1HHUN 

::,.- 11UéLAS UE Ut:,füASlt:. DE 'f. - ABtt< 1 UHA UI:: SALIUA 
LAb lJUl.JADAS FIJA Y 
MUVll-
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FIB. No. 31 EN5A111JLE DE LA QUIJADA l10VIL 

1.- VOLANTE 3.- BIELA <PITMAN> 

2,- FLECHA EXCENTRICA 

EL PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO ES EL SIBUIENTE1 

EL MOVIMIENTO DE ROTACim~ Tl1ANSMITIDO DIRECTAMEMTE DEL VOLANTE A LA 

FLECHA EXCENTRICA ORIGINA QUE LA PARTE SUPERIOR DE LA BIELA 

DESCRIBA UN MOVIMIENTO CIRCLJLAR, MIENTRAS QUE LA PARTE INFERIOR DE 

ESTA DESCRIBA UN MOVIMIENlO D~ ARCO DE CIRCULO <PENDULAR>. DICHOS 

MOVIMIENTOS COMBINADOS ORJB!MllN DIJE LA BIELA DESCRIBA UN MOVIMIENTO 

DE APHDXIMAC!ON Y AlEJAMIENlO CON RESPECTO AL BASTIDOR, 

LA QUIJADA MOVtl. Y EL BASTIDOR <DUIJADA FIJA> ESTAM REVESTIDAS POR 
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HUELAS O QUIJADAS QUE SON PIEZAS DE DESGASTE INTERCAMSlASLES 

FABR!CADA6 CON ALEACION DE ACERO V MANGANESO. 

ASl PUES DICHO MOVIMIENTO OCASIONARA QUE LAS ROCAS QUE ENTREN POR 

LA BOCA DE ADM!SlDN SUFRAN LOS EFECTOS DE lMPAClO CPOR LA QUIJADA 

HOVIL> Y CDMPRESIDN !ENfRE LAS DOS QUIJADAS) EN LOS CUALES SE BASA 

EL TRABAJO DE ESTE TIPO DE TRl1URADORA6 1 LOGRANDO INDICES DE 

REDUCCION PROMEDIO DE 6/l. 

UNA PARTE IMPORJAN.IE ES EL TOGLE, EL CUAL, APARTE DE SERVIR DE 

ARTICULACIDN A LA PARTE INFERIOR DE LA QUIJADA HDVIL, SIRVE COHD 

"FUS!!lLE" DEBIDO A QUE ESTA FABRICADO DE UN MATERIAL RELATIVAMENTE 

DEBIL CON EL OBJETO DE QUE AL INTRODUCIRSE UN TROZO DE MATERIAL 

EXCESIVAMENTE DURO PUEDA FALLAR EVITANDO DANOS MAYORES AL RESTO DE 

LA MAQUINA, PRINCIPALMENTE A LAS QUIJADAS. 

AS! MISMO LA PARTE INFERIOR DE LA QUIJADA MOVIL ESTA CONECTADA CON 

EL BASTIDOR POR MEDID DE UN TIRANTE, EL CUAL CONSTA DE UNA VARILLA 

Y UN RESORTE, EL CUAL ASEGUHA EL RETROCESO ADECUADO DE LA QUIJADA. 

ANTERIORMENTE LA REGULACIDN DE LA ABERTURA DE SALIDA SE REALIZABA 

PONIENDO O QUITANDO LAINAB DE PLACA DE ACERO EN EL APOYO DEL TOGLE 

Y EL BASTIDOR, LO OUE ACTUALMENTE SE PUEDE REGULAR HIDRAULICAHENTE 

EN LOS MODELOS RECIENTF.S DE TRITURADORAS CF!GS. 4 V 51. 
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FIB. No. 41 EL TOBLE 

F 1 B. No. :!1 AJUSTE DE LA AllERTURA DE SAL l DA. 

1 • - BASTIDOR 

3. - GATO HIDRAUL!CO 

13 
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ESTE . TIPO DE TRITURADORAS ES DE MUY POCO usa EN EL CAMPO DE LA 

INGENIERIA CIVIL DEBIDO A SU ALTO COSTO DE ADQUISICION AS! COMO POR 

LAS DIMENSIONES QUE HACEN COMPLICADO Y COSTOSO EL TRANSPORTE DE LAS 

MISMAS. 

AS! MISMO SU ALTA CAPACIDAD DE PRODUCCION <MAYOR A 1(1(1(1 lDN/HRl LAS 

HACE POCO EFECTIVAS EN ESTE CAMPO, ENCONTRANDO SU OPTIMA 

UTILIZACION EN LAS INDUSTRIAS MINERA Y CEMENTERA. 

LOS EFECTOS MECANICOS MEDIANTE LOS CUALES SE BASA SU FUNCIONAMIENTO 

SON COMPRESION E IMPACTO. 

LA FIG. b MUESTRA UNA TRITURADORA GIRATORIA. 

FIB. No. b1 TRITIJRAl){l{A BIRATORIA l10DELO 16-B 
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POR SUS CARACTERISTICAS, lALES COMO ELEVADA CAPACIDAP DE PRODUCION, 

BAJO COSTO DE MANTENIMIENTO, DISENO ADAPTABLE A INSTl\Ll\CIONES FIJAS 

Y MOVILES, APLICACION EN TODO TIPO DE ROCAS, AL10 INDICE DE 

REDUCCION < 10/ ll 1 LAS TRITURl\DORAS DE CONO PERMANECEN A LA 

VANGUARDIA EN l.AS ETAPAS DE TRITURACION SECUNDARIA, TERC!AllJA V 

CUATERNARIA. 

AUN CUANDO EL ASPECTO EXTERIOR <FIG. 7) ES MUY PARECIDO, LAS 

CARACTERISTICAS DE LAS CAMARAS DE TR!TURACION PRESENTAN GRANDES 

DIFERENCIAS SEGUN SE TRATE DE UNA lRITURADORA SECUNDARIA <FIGURA 

8>, lERCIARIA <FIGURA 9> O CUATERNí\RIA <F IGllRA J1)1. [11\JlO DIJE LOS 

PRODUCTOS HlNIO ll Lf\ ENmADA CllMO ll Ul SAL!Dfl l IENEM DlftREMTES 

CARACTERISílCAS RESPECTO A SU TAHAhO. 

FIB. Na. 71 ASPECTO EXTERIOR DE UNA TRITURADORA DE CONO. 
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FIB. No. 9 1 
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FIB. No. 10 1 CtlRTE ll€ ll'IA TRI TUtAllORA CUATEmlARI A De CONO 

EL FUNCIONAMIENTO DE LAS TRITURADORAS DE CONO, YA SEA SECUNDARIA, 

TERCIARIA O CUATERNARIA ES SIMILAR, EL CUAL EXPLICARE CON AYUDA DE 

LA Fil3 11. 

EL MOVIMIENTO DE ROTACION DEL VOLANTE ES TRANSMITIDO A TRAVES DE 

UN MECANISMO PINON-ENGRANE A LA FLECHA PRINCIPAL, LA CUAL HACE 

GIRAR A LA NUEZ. 

DADO QUE LA CONEXION ENTRE EL ENGRANE PRINCIPAL Y LA FLECHA ES 

EXCENTRICO, EL MOVIMIENTO OUE DESCR !BE LA NUEZ <UNIDA A LA FLECHA> 

SERA TAL QUE ORIGINARA UNA COMPRESIDN ROTATORIA CONTRA EL TAZON DE 

LA TRITURADORA A TRAVES DE TODO EL DIAMETRO DE ESTA. DE ESTA 

MANERA, TODO EL MATERIAL RECIBIDO EN LA BOCA DE ADMISION BUFRIRA 
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LOS EFECTOS DE COHPREBION E IMPACTO PARA LOGRAR LA 

TAt1A110. 

1 .. Bastidor pr!nclp~I. 
2. · Pernos de íijación del tazón. 
3.- Cabeza de trituración esférica. 
4.- Abertura de alimentación de material. 
5.· Tolva de recepción de acero est1uctural. 
6.· Bomba de aceite de lubricación. 
7 .. Piezas de desgaste de acero 

al manganeso. (tazón y nuez) 
8 .. Protección de la caja de la contraflecha. 
9.- Contraflecha de servicio pesado 

montada en rodamientos de rodlllos 

10. · Resortes perimetrales de seguridad. 
11. · Sello giratorio patentado. 
12. · Anillo de sello tipo de pistón y sellos 

de laberinto. 
13. · Acción de trituración de "leva 

y palanca". 
¡.¡,. Rodamientos de rodillos de trabajo 

pesado. 
15.· Protección del brazo del bastidor. 
16. · Flecha principal para trabajo pesado. 
17 .. Suministro del aceite de lubricación. 

cónicos. 18.- Mecanismo excéntrico. 
FIB. No. 11: PARlES PRINCIPALES DE UNA lRITURADOOA DE CONO 
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EN LA ACTUALIDADE ESTE 1IPO DE "IF<llURADORA ESTA PRACl ICAMENTE EN 

DESUSO DEBIDO A SU ALTO COS10 DE MANTENIMIENTO Y AL BAJO INDICE DE 

REDUCCION 13/!l f;:N l.{1 lRllURACION, 

LA FWURA 12 NOS MUES IRA EL ASPECTO EXTERIOR DE UNA TRI TURADOR11 l'E 

RODILLOS. 

FIS. No.12 1 TRITlEADORA DE RODILLOS 

EL PRINCIPIO DEL FUNCIONAMIENTO ES EL GIRO CllM1r<r1RlO DE LOS 

RODILLOS LOS CUALES ORIGINAN EFECTOS DE CORTE Y CotlPRESJON A LA 

ROCA. 

LAS, OE56ENH\JAS ES QUE ELé DIAMENlRO DE LOS RODILLOS DH<E 
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SER DE 20 A 30 VECES EL TAMMO DE LA ROCA RECIBIDA EN LA BOCA DE 

ADMISION Y DEBIDO A QUE EL DIAMENTRO DE RODILLO COMERCIAL MAS 

GRANDE ES DE 55" SOLO PODRA ACEPTAR ROCAS DE HASTA +/- 2" DE 

DIAMETRO. 

LA FieURA 13 NOS MUESTRA EL ASPECTO INTERIOR DE UNA TRITURADORA DE 

RODILLOS. 

FlB. No. 131 VIBTA 8EHERAL DE UN.'\ TRITURADORA DE RODILLO DOBLE 
CLISO Y CORRUEIADOl 
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ESTE TIPO DE TRITURADORA UTILIZA ELEFECTO MECANICO DE IMPACTO 

COMBINADO CON EL DE DESGASTE Y CORTE. 

LA FIGURA 13 NOS MUESTRA UN CORTE DE UNA fRITURADORA DE MARTILLOS, 

EN LA CUAL PODEMOS f\PREC 1 AR COtiO LAS ROCAS SUFREN FUERTES IMPACTOS 

TANTO POR LOS MARTILLOS fH1rJ CONfRA EL BASTIDOR. 

FIB. Ho. 131 CORTE DE UNA TRITURADORA DE twnlLLDS. 

AUN CUANDO ESTE [!PO DE TRITURADORA PRODUCE MATERIAL CON UN ALTO 

INDICE DE REDUCCJON C2(1fl l Y ELEVADO COEF ICIENl E DE FORMA, NO ES 

MUY POPULAR DEBIDO A QUE NO ES ADECUf\DA F'l\RA TRITURAR ROCAS HUY 

DURAS O ABRASIVAS DADO EL DESGASlE EXCESIVO DUE SUFREN LOS 

MARTILLOS CON LOS CONSIGUIENTES ALTOS COSTOS DE OPERACION Y 

MANTENH11ENTO. 



EL PRINCIPIO' DE LA OPRACION ES HUY SIHILllR Áil'.fis>DE MARTILLOS; . CON 

LA D IFERENC l.A DE au~ ES~A~ SOL.~ME·w,i::,.;, G,:¡ L 1 Z-Ai:út EFECTO D~' l MPAC~O 
·· ··.\.}.:·. , .,,ª; .. , ·r;·.;,-_ -:?.~_.:t.:.-_:.:~?~I.:( -~:x~,: · '.'. · .:::, :;:_, --

PARA LA TRIRURÁCION: ' '~ ::s¡;;~!; ::;, ;.:; _;e' ;,>R:, ' ,,. 
LA FxauRA 14 Nos Müisr~li EL d~rirE::'\;i UN11·::~;~·~~~~~0R~~ '' 

H 

~e-A---.-

,_____ F -----1 
OISCHAAGE OPENING 

r··------, 

I 
I 
I 

i------- G -------i 

FIB. No. 14 1 CCltTE DE UNA TRIT~ DE 111PACTO DE Bil1PLE ROTOR 

LAS DESVENTAJAS EN EL USO DE ESTOS llPOS DE TRllURADORAS SON LAS 

MISMAS QUE DE LAS DE MARTILLO, ES DECIR ALTO COSTO DE OPERACION Y 

MANTEN lM 1 ENTO. 
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MAS QUE UNA TRITURADORA EN SI LOS MOLINOS NDS PERMITEN OBlENER 

MATERIALES FINOS A PARTIR DEL MATERIAL YA TRITURADO BU UTILIDAD ES 

LA DE NIVELAR LAS CURVAS aRANULOtlETRICAB CON HATERil\L DE O. 2 tltl. 

QUE EN LA TRITURACION SE PIERDEN POR DIVERSAS CAUSAS Y SON 

SUHA11ENTE NECESARIOS PARA CLll'IPLIR ESPECIFICACIONES PARA MATERIALES 

DE BASE Y CARPETA EN LA CONSTRUCCION DE CAMINOS. 

LOS 110LIN08 BON GRANDES CILINDROS HUECOS DE ACERO QUE EN SU 

INTERIOR CONTIENEN BARRAS REDONDAS DE 2" O 3" DE DIAtlETRO. 

AL BIRAR EL CILINI>flO LAB BARRAS GIRAN LIBREtlENTE EN SU INTERIOR, 

PRODUCIENDO LA MOLIENDA. 

Con entrnda y s.a1 ida axt.ales. 
Se obt &enen ffnura.s hasta rna 
lla, ro -

Con entrada axW y aal Ida pe:rt
r6rtca p;,r U"\ e:.:tr'-umo. 
Fln&.ras hasta mallo• 20 

Salida 

FIB. Ha. lll 1 A8PE1lJ llfTERIOO DE IM 110LINO DE BARRAS 
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LA COl'IPRA DE EllUIPO REPRESENTA UNA INVERSION IMPORTANTE PARA LAS 

El'IPRESAB CONTRATISTAS CON EL FIN DE LLEVAR A CABO LA CONSTRUCCION 

DE OBRAS, Y AS! MISMO PRODUCIR UNA UTILIDAD RESPECTO A ESA 

IHVERS!ON. 

PARA LOGRAR UTILIDAD EN EL USO DEL EQUIPO PRIMERO ES NECESARIO QUE 

ESTE SEA AMORTIZADO EN SU COSTO 

ORIGINADOS POR INTERESES DE LA 

111\NTENIMIENTO, COMSUl106, ETC. 

TOTAL, AS! COMO LOS GASTOS 

COMPRA, SEGUROS, ALMACENAJE, 

POR LO TANTO TODO PRESUPUESTO ELABORADO PARA CONCURSAR UNA OBRA 

DEBE TOHAA EN CUENTA EL COSTO REAL DEL EQUIPO QUE LABORARA EN ELLA. 

GENERALMENTE SE DETERMINA EL COSTO DE OPERACION EN FORMA HORARIA, 

ES DECIR, EL COSTO QUE ORIGINA EL EQUIPO POR CADA HORA TRABAJADA EN 

OllflA, 

EL COSTO HORARIO DEL EQUIPO SE INTEGRA MEDIANTE LOB SJBUIEITTES 

CAR0081 

- CAf!OOB FIJOS 

- CAROOS POR CONSUl10 

- CARGOS POR OPERACIOH 

AHTEB DE ANALIZAR CADA UNO DE C:STOS, SE DESCRIBIRAN AL6UNOS 

ASPECTOS DIJE SE DEOEN CONOCER PARA LA E\IALUACIDM DE LOS Cl\RúOS. 

- VIDA ECONDtllCA DEL EQUIPO IVel 1 EN TODA tfAOIJ 1 NA, A TRAYES DEL 

TIEl'l'O, SlJS DIVERSAS PARTES Y 1'1ECANISHOS VAN SUFRIENDO DESGASTES, 

POR LO QUE, CON CIERTA PERlODICIDAD, PREDECIBLE DENTRO OE CIERTAS 

LIMITACIONES, LAS DIVERSAS PARTES DE LA HAOU!NA DEBEN SER REPARADAS 

O SUSTITUIDAS PARA QUE LA 111SNA ESTE EN CONDICIONES DE PRODUCIR CON 



EFICIENCIA Y ECOl~OMIA, (1 PESl\R DE LO f\NTERIDR, CON EL TR!INSCURSO 

DEL TIEMPO, TODA MAQUINA LLEGA A ENCONTRARSE EN UN ESTADO TAL DE 

DESGASTE Y DETERIORO, QUE SU PDSES!ON EN VEZ DE CONSTITUIR UN BIEN, 

SIGNIFICA UN ORAVAMEN Pf\RA SU PROPIETARIO, LO CUf\L OCURRE CUANDO 

LOS GASTOS QUE SE REQUIEREN PARA QUE LA MAQUINA PRODUZCA, EXCEDEN A 

LOS RENDIMIENTOS ECONOMICOS OBTENIDOS. AL PERIODO TRANSCURRIDO 

ENTRE LA COMPRA DEL EQUIPO Y EL MOMENTO DE REEMPLAZARLO LE 

LLAMAREMOS "VIDA ECONDHICA" DE LA MAQUINARIA <Ve>, AUN CUANDO 

EXISTEN VARIOS METODOS PARA DETERMINAR LA VIDA ECONOMICA, EL 

CRITERIO MAS EMPLEADO ES EL EBTADIBTICO, SIENDO EN NUESTRO MEDIO 

LAB ESTADIS11CAS ESTADOUNIDENSES LAS MAS COHUNMENTE ACEPTADAS, 

DEBIDO A QUE LA MAYOR!A DE LA MAQUINARIA DISPONIBLE EN NUESTRO 

MERCADO ES PRODUCIDA EN ESE PA!S, 

- VALOR DE RESCATE <Vr> 1 EL VALOR DE RESCATE DE UNI\ MAQUINA ES EL 

VALOR COMERCIAL QUE TIENE LA MISMA l\L FHU1L DE SU VIDA ECONOMICA. 

SE ACOSTUMBRA CONSIDERAR EL VALOR DE RESCATE COMO UN PORCENTAJE DEL 

VALOR DE ADQUIBICION DE LA MAQUINA, QUE PUEDE VARIAR ENTRE UN 5r. Y 

20r.1 GENERALMENTE SE USA UN lOX. 

- VALOR DE ADQUISICION <Val 1 REPRESENíA EL VALOR INICll\L DE LA 

MAQUINA, ES DECIR EL PRECIO COMERCIAL DE ADOUISICION DE LA MAQUINA 

EN EL MERCADO, DESCONTANDOSE EL VALOR DE DE LAS LLANTAS EN SU CABO. 

ANALIZAREMOS AHORA LOS CARGOS QUE INTEGRAN LOS COSTOS HORARIOS1 
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1 ll, l.A.- Cllll90 POR llEJ'REClACIONI 

E6 EL DUE RESULTA DE LA PERDIDA DEL VALOR ORIGINAL DE LA MAQUINARIA 

COl'IO CONSECUENCIA DE 6U USO A TRAVEZ DE LA VIDA ECONOMICA, EL 

METODO MA6 EMPLEADO PARA EVALUAR ESlE CARGO ES EL LLAHADO 

SISTEMA LINEAL, EN EL CUAL SE SUPONE QUE LA MAOUINARIA SE 

DEPRECIA LA MISHA CANTIDAD POR UNIDAD DE llEMPO TRABAJADA, SE 

REPRESENTA POR LA SIGUIENTE ECUACION1 

Va - Vr 
D • -~----------

Ve 

·--------------------------· 
EN DONDE1 

D 1 DEPRECIACION POR HORA EFECTIVA DE TRABAJO, 

VA 1 VALOR DE ADQUISICION, 

Vr 1 VALOR DE RESCATE. 

Ve 1 VIDA ECONOHICA, 

111, l.B.- CAR90 POR IHVERSION1 

CUALQUIER EMPRESA, PARA POD~R COMPRAR UNA MAQUINA, ADQUIERE EL 

CAPITAL NECESARIO EN LOS BANCOS O MERCADOS DE CAPITALES, PAGANDO 

POR ELLO LOS INTERESES CORRESPONDIENTES¡ O BIEN, SI SE DISPONE DE 

CAPITAL PROPIO SE REALIZA LA INVERSION ESPERANDO QUE LA HADUINA 

REDITUE LA INVERSION NO AMORTIZADA EN DETERMINADO MOMENTO, 

EN OTRAS PALABRAS, EL CAR60 POR INVERSION EOUIVALE A LOS INTERESES 

CORRESPONDIENTES AL CAPITAL INVERílDO. ES TE CARGO SE REPRESEtlTA 

PUR LA SIGUIENlf ECUACION1 
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2Ha , _______ . ________ .:, ____________ 1 

EN DONDE1 

• CARGO POR INVERSION 

Va • VALOR DE ADtlU!SICION 

Vr • VALOR DE RESCAlE 

Ha = NUMERO DE HORAS EFECTIVAS QUE EL EQUIPO TRAeAJA DURANTE EL Ano 

= TASA DE INTERES ANUAL EN VIGOR 

I 11. 1. C. - CAROO POR eE1llRIOS1 

ES EL CARGO NECESARIO PARA CUBRIR LOS RIESGOS A QUE ESTA SUJETA LA 

MAtlUINARIA DURANTE SU VIDA ECONOM!CA, POR ACCIDENTES QUE ESTA 

SUFRA, SE REPRESENTA POR LA SIGUIENTE ECUílCION1 

Va+ Vr 
S • ------------- B 

2Ha 

·-------~---------------· 

EN DONDE1 

6 • CARBO POR SEGURO 

Va • VALOR DE ADQUISICION 

Vr = VALOR DE RESCATE 

Ha • NUMERO DE HORAS EFECTIVAS llUE El- EQUIPO TRABAJA DURAN1E EL ANO 

s • PRIHA ANUAL PROMEDIO EXPRESADA COMO PORCENTAJE DEL VALOR DE 

ADQUIS!CION DE LA MAQUINA !VARIA DE 2Y. A 4X> 
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1 ll .1. D. - DlfBlB Pm ttAllT'ENl"lEMTDI 

ESTE CARGO INCLUYE LOS GASTOS NECESARIOS PARA CONSERVAR EL ECUIPO 

EN CONDICIONES DE TRABAJO, 

A LOS TRABAJOS NECESARIOS PARA Ml\NTENER EL EQUIPO EN CONDICIONES SE 

LE LLAMA MANTENIMIENTO, Y SE HABLARA DE EL EN EL CAPITULO V, 

EL CARGO PDfl MANTENIMIENTO ESTA REPRESENTADO POR1 

1 M • Q D 
·-------------· 

EN OONDE1 

M • CAROO POR HANTENit11ENTO MAYOR Y MENOR 

g • COEFICIENTE t!UE SE CALCULA EN BASE A LA ESTADISTICA 

D • CARGO POR DEPRECIACION 

ES EL CARGO DERIVADO DEL CONSUHO DE GASOLINA O DIESEL PARA PODER 

Of'ERAR EL EDUIPO. 

EH EL CABO DE LAS TRITURADORAS NO TOMAREMOS EN CUENTA ESTE CARGO, 

AUNQUE, COMO lNH!KnAC!ON, C!lTA REPRESENTl'\00 POR LA SIBUIENTE 

ECUACION1 

E • R Pe 

·--------------· 
EN OONDE1 

E • CARGO POR CONSUMO DE CDHBUSTIBLES, 

• • FACTOfl QUE REPRESENTA LA CANTIDAD DE Cot1BUST!BLE NECESARIA, 



POR HORA EFECTIVA DE TRABAJO, PARA ALIMENTAR LOS HOTORES-; 

Pe: • PRECIO ACTUAL DEL CDMBUSl !BLE QUE CONSUMA LA HAC!UINA. -

111.2.B.- 01RA11 Ft.EHTEB DE E>ERGIA1 

EN LOS CASOS EN QUE LA MAQUINARIA REQUIERA DE OlRAS FUENTES DE 

ENERGIA PARA SU FUNCIONAMIENTO, EL CARGO SE DEDERA ESTOOLECER POR 

SEPARADO. EN EL CASO DE LOS EQUIPOS DE TRITUllACI ON NORMALMENTE 

EBTAN ALIMENTADOS POR GRUPOS GENERADORES QUE SE CONTEMPLAN COHO 

ADICIONAL, ES DECIR, SUS COSTOS HORARIO SE CALCULAN EN FORMA 

INDEPEND !ENTE, INTEGRANDOLOS AL FINl\L PARA EVALUAR EL PRECIO 

UNITARIO. 

III.2.C.- LLIBRICAHTES1 

APLICOBLE A LOS EOU!POS QUE TRABAJAN EN BASE A nOTORES DE 

COMBUSTlON INTERNA, POR LO aue: NO ES APLICABLE A LOS EQUIPOS DE 

TRITURACION, 

SE CALCULA CON LA SIGUIENTE ECUACIDNI 

L • a Pe 
1 __ ...-:,:. _____ :.~--·-

EN DONDE1 

L ~ CARBO POR CONSUMO DE LUBRICANTES. 

a • CANTIDAD DE ACEITE NECESARIA POR HORA EFECTXVA DE TRABAJO. 

Pe • PRECIO DEL ACEITE REDUERIDO POR EL llPD DE t10TOR, 

1u.2.n.- CAROO PllR CIJNSU'D DE LLANTAS• 
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APLICABLE A EQUIPOS CUYA FORMA DE DESPLAZAMIENTO ES A BASE DE 

NEU11ATICOS, BE CALCULA CON LA SIGUIENTE ECUl\CION1 

Vil 
Ll • ---------

' Hv 
·--------------------' 

EN DONDE1 

LI • CARGO POR CONSUMO DE LLANTAS. 

V11 •VALOR DF. ADQU!SICION DE LA LLANTA. 

Hv • HORAS DE VIDA ECDNOMICA DE LA LLANTA. 

ES EL CARGO DER 1 VADO DE LOS SALAR los NECASAR 1 as PARA REMUNERAR 

AL PERSONAL ENCARGADO DE LA OPERACION DIARIA DE LA MAQUINA. ESTA 

REPRESENTADO POR LA SIGUIENTE ECUACION1 

1 
1 6 
1 o 
1 H 1 

'------------------' 
EN DONDE1 

O • CARSO POR OPERACION HORARIA DEL EQUIPO 

S • BUHA DE SALARIOS POR TURNO DEL PERSONAL NECESARIO PARA LA 

OPERACION 

H • HORAS EFECTIVAS DE TRABAJO POR TURNO 

LA SUMA DE BALl\RJOS REPRESENTADA POR "S" DEBERA COMPRENDER LOS 

SALARIOS BASE MAS LAS PRESTACIONES OUE SE OTORGAN A LOS 

TRABAJADORES !LEY FEDERAL DEL TRABAJO, IMMS, !NFONAVIT, ETC.), 

ASI M!SHO PARA EVALUAR EL FACTOR "H" SERA NECESARIO lDMAR EN 
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CUENTA QUE EN UNA OBRA NO ES POSIBLE TRABAJAR COMPLETAMENTE LOS 

TURNOS DE TRABAJO, DADO QUE EXISTEN INTERRUPCIONES NORMALES COMO 

.LUBRICACION DEL EQUIPO, PAUSAS DE DESCANSO, FENDMENOS 

HETEOROLOG!COS, ETC. POR LO QUE DEBEREMOS TOMAR SOLO UN PORCENTAJE 

DEL T 1 EMPO TOTAL PARA NO 1NCURR1 R EN ERRORES AL CALCULAR ESTE 

CARGO. DICHO PORCENTAJE VARIA, DEPENDENDIENDO DE LAS CONDICIONES 

DE LA OBRA Y DE LOS ENCARGADOS DE SUPERVISJON DE OBRA, DE UN 50 A 

UN B5Y., TOMANDOSE COMO PROMEDIO EL 757.. 

PARA QUE QUEDE CDHPLElAMENTE ACLARADO LA FORMA EN QUE SE INTEGRA EL 

COSTO HORARIO DE UNA MAQUINA, A CONT!NUACJON SE REALIZA UN EJEMPLO 

APLICADO A UN GRUPO MOVIL DE TRITURACJON MODELO 20 X :Sb. 
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NW.lSlS Da COSTO DIRECTO HOR/HIAQUlN/\ 

IWlUIN/\I GRUPO HOV!L DE TRITURACIOH PRIMARIA 

HODELOI "º x 36 PP··VGF 

FECHM ENER0'24/88 

DllTOS OENERllLES 1 

- U/\LOR DE llDO\JlSICIDH IVol \ 4~U'3U0,630.00 

- Wtl.OR DE RESCllTE IVr) 1 1 91'676,126,00 VIDll ECOHOllICll <Ve) 1 ~ 

- llORllS POR MIO <Ho> ~ TllS/\ DE lHTERES li> 35Z 

- FllCTOR DE IWITENilllEJITO <Ql 1 ~ PRlllll DE SEGUROS (s) 

l r- CMSOS FIJOS 1 

Vo - Vr 366'704,SOI 
col DEPRECl/ICIDN 1 D • --------- = ------------- 1 36,670,45 /Hr 

Ve 10,000 

Vo + Vr SSO'OS6,7SO 
b > INllERSJON 1 1 • -------··- l = --··---------- o.35 • ' 40, p~.?6 /llr 

2 Ha 41000 

Va + Vr SSO'OS6, 750 
el SE6UROS s = -------··- s :1 ------------· 0.02 = 2,750.2e /Ur 

2 Ha 41000 

d) IWITEHilllEHTO H • Q x D = 0.60 X 36,670.45 l ~2,002.27 /Hr 

Sl!M Dt COROOS E!JOS • t 1091552194 /Hr 

U,- CONSUllOS 1 NO /\PLICllDLC 11 EQUIPO ~E TRITUR/\ClOH, 

III, - Ol'ERllCIOll 1 

S/\LMllOS: OfCRADOR 1 19 1 040,00 
MUD/\HTC ' 12,eoo.oo 

~= s 31,0110.00 

• ) OPEllllC 1 Oll 1 o = 
H 

1100/\S r·oR TURNO: 
H = O ;: 0.75 = 6 

31,840.00 
5,306,66 /Hr 

COSTQ pIBECTQ HOR6·Hi'iQUIHO !H!tDI • ! 1141959162 /Ht 
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PARA LA CORRECTA SELECCION DEL EQUIPO DE CONSfRUCCION 

NECESARIO PARA REALIZAR CUALQUIER OBRA DE INGENIERIA CIVIL SE 

DEBERA TENER RESPUESlA A LAS SIGUIENlES INTERROGANTES1 

- QUE SE VA A HACER ? 

CONOCll11ENTO DE PLANOS, ESPECIFICACIONES 'I VOLUHENES DE OBRA POR 

EJECUTAR. 

- CUANDO SE TIENE QUE HACER ? 

FECHAS DE LOS COMPROHISOS DE INICIACION Y TERHINAC!ON DE OBRA. 

- COMO SE TIENE QUE HACER ? 

PROCEDll11ENTOS CONSTRUCTIVOS, DISPONIBILIDAD DEL EQUIPO PARA LA 

EJECUCION DE ESTOS. 

EN NUESTRO CABO EXISTEN CUATRO DATOS QUE SE DEBEN TOHAR EN CUENlA 

PARA UNA CORRECTA SELECCION DEL EQUIPO DE fRITURACION. 

1,- TIPO <NATURALEZA OEOLOGICAl DE LA ROCA A TRITURAR. 

2.- TAl'IAHO HAXINO DE LAS ROCAB A LA ALIHENTAC!ON. 

3, - PRODIJCC!ON Rli:OUERIOA ITONIHR> 

4.- ORANULOtlETRIA DEL PRODUCTO A LA SALIDA. 

EL 0111TIR CUALQUIERA DE ESTOS DAlOB OAkA POR RESULlADO QUE LA 

SELECCION NO SEA LA HAS IDONEA PARA ATACAR EL PROBLEMA ESPECIFICO. 

LOS DATOS ANlERIOREB SE OBllENEN DE LA DOCUHENTACION OUf EL 

CLIENfE OTORGA CUANDO SE CELEBRA EL CONCURSO Pl\RA lP SELECCION DE 



CONTRA! ISTA.· 

A CONl INUAC' ION SE "RESENTA UN EJEl1PLO DE . SELECCION 01" UN EQUIPO 

DE TR 1 TURAC 1 ON. 

LOS DATOS CON QUE BE CUEN1" SON LOS SIGUlENTESr 

1. TIPO DE ROCA1 BASAL TO DE DUREZA MEO JA. 

·2, TAHANO •IAXIHO A 1 A ALIMENTA( ION1 PRODUCTO DE VOLADURA CON 

DINAMITA, CON • P >óll3LllENfE 13RANULDMETRIAI 

ll•MANO 

5" 
1 -112• 

314" 
3/8" 

o 

18" 1 
~ .. 

1 /" 
314 11 

318'' 1 

3.- PRODUCCION REQUERIDA! 

PORCENTAJE 

BOX 
10% 

4'l, 
4% 
2'l. 

90 íON/HR 

4.- DRANULOMETRIA FINAL DEL PRODUCT01 

318 11 '514'" 
o 3/8" 

CON LOS PAlOS ANlERIDRES PODEMOS DARNOS CUENTA QUE SE REQUERIRAN 

ETAPAS DE TRI TllRACION PRIMARIA, SECUNDARIA y TERCIARIA, 

BE EMPEZARA SELECCIONANDO Lí\ TRI TURADDRA PARA LA ETAPA PRIMARIA, LA 

CUAL SERA DE QUIJADAS PUES, COMO SE llA VISTO, ES LA MAS UTILIZADA 

EN LA INOENIERIA LJVJL. PARA TAL EFECTO SE HARA USO DE LA TABLA 

No. 3 <EDITADA FOR El FABR ICANTEl. 
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TABLA No. 3 

CAPACIDADES DE LAS 
QUEBRADORAS DE QUIJADAS 

----------- -- ----. --- ----
T..... l'C<H f\Ul:I 1a1ll l6.I•• 

'-'*" •• ,. - ~~-~;:-::::::"":·~¡:::~~:;;:;;;:::;:;:;;::_~=== --- ----
-'.·~=---~t*t.~~!:~1 _,,::~n~:~n~;~·'~".:~-=~~~=-=-=~-==--~=--~=.=-_=-~==-=.=. =======l ....... IO:i\ 106 JSU fHi Hh U:O _ _ __ 

ao.¡n ltt.ILO lo.lllll 
IOL" l•GlU lil>llO 

IL!.200 170.ll~ llfJ.lh 
L~ 10' l'Xl> lO 1 )O 

2•0 lt.O m-no U'>IH 
1~00 UJ~ 00-100 
)1'J-4.l<IJ&&.S'>l 

l-.n.US iOi'.uo 
JU-!>a\ 01110 \'iOt\O 
«11>610 111)1~ lo'4"-"'<1 
•JoC>• U'}lófl l)ol.!J 

loll)UO 110.W.O -_::-___ ~ 
=-=---~-- ~ 

UNA TRITURADORA t10DELO 20 M 3b PRODUCE ENTRE 4~ Y B~ TON/HR A UNA 

ABERTURA 2", POR LO OUE SE CONCLUYE QUE, PARA UN BASAL TO DE DUREZA 

11EDIA, SATISFACTORIAMENTE PRODUCIRA LAS 72 TOHIHR 

REOUERIDAS, TOMANDO EH CUENTA QUE AN1E5 Dt LA Tkl IURl1CIOf< SE Cí<IOARf\ 

EL Hl\TERIAL CON EL OBJETO DE PERH!TlR EL PASO A L" •RI TURADORA SOLO 

AL HATER 1 Al MAYOR A ~", El CUAi EB El BC•~. DE 1 AS q, · 1 UN' HR 

REQUERIDAS POR PROYECTO, POR 'n lllJE1 

90 TOl/lfl <~ICIM DE f'ROYECTll> f 90% IBOIJRETAHAND> • 72 TIJN/tfl. 

A CONTI NUAC 1 ON BE PASA A LA GRAF I t:A No 1 , l A Cl J"1 CUAL 1 AL 

ANALIZARSE NOS OARA LOS PORCEN,AJEB DEL 11AIERIAL TRITURADO 

lGRANULOMETRIA>. 
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OOAFICA Na. 1 

ANALISIS GRANULOMETRICO 
DEL PRODUCTO DE LAS 

QUEBRADORAS DE QUIJADAS, 
PARA ABERTURAS DE SALIDA 

DESDE 3/4" HASTA 4" 

l: ... - ......... 

i : '-'-'',_., A-14-

.. ...... ,. .... 
,. 

........ 

ov.,,
1

i.,' ,,,.,, 

" 

" 

" 

LOS DATOS OBTENIDOS SE VACIARAN EN ~A S!BUIENTE TABLA 1 

MATERIAL NATURAL + MATERIAL TRITURADO 

TAHANO 7. 1 Tph 

:5" -
1-112• -

:S/4" -

º" -

6 U H A B 

1 so 1 16" 
:5" 

1-1/2" 
314" 1 

3/0° l 

10 1 
4 1 

4 
2 

n.o 
9.0 
3.ó 
'3.ó 
1.e 

1100 1 90.0 

36 

TAHANO 

1-11211 :S" 
3/4" - 1-112" • 
3/B'~ - 31'1 11 1 

O" - 3/8 11 t 

X t Tph 

37 1 

33 1 
18 1 

12 1 

26.b 
23.9 
13.0 
8.ó 

SU 11 A B 1 100 1 72.0 



MATERIAL PRODUCTO DE LA TRITURACION PRIMARIA 

--------------------------------------------
TA MANO 

1-112" -
3¡411 -
:S/8 11 

-

º" -
S U M A 6 

3'' 
1-11211 

3/4" 
3/9 11 .-

40 
::lO 
lB 
12 

l TONIHR 

"3:5,b 
27.4 
lb.b 
10,4 

l 100.0 l 90.0 

DEL ANAL I B I 9 DE LA GRANULOMETR I A DEL PRODUCTO SE CONCLUYE QUE LAS 

J:!,b TON, DE MATERIAL ENTRE 1-112" Y :5" REDU!EREN TRITURACION 

SECUNDARIA, POR LO QUE SE HARA USO DE LA TABLA No, :5 PARA 

SELECCIONAR LA QUEBRADORA APROPIADA, 

TABLA Mo. 3 

TIPO "S" 
y,.,,... Abtrh.H1 df: .-.drnl1lón Abertur1 Clp.ac!d.adta en tonelldu cortH por llor1, • 111btrt1.1r1 cM Outatfl .. "C" lndkada, par1 m&tUlllU qui pesen 1,500 kg.1m1 "'" Tipo '"'º '"'º Ducug. Ttlturldot1 d1TuOn Abluto Cerrado mlnlrN 

1'4" 13,, .. l 1,2·· [ •'•"IJ14" [ 7,8'T 1" [ 1 114'f11,2" l 2"\2 112" 1Ct1n "A" "8" recomendada 

24 S (2 plu) 011.1tso 3 114" 2 J/4" 318'' 17 22 27 32 37 42 47 53 V.chl Mtdl1no 2 112" 1 716" 114" 

245 Sf2 pin) 
\'1A C1..:.;o .; !Hi" ' ll!f' 112" 27 32 37 42 47 " 

JI S (l plu) e111a~r:oºº\ 7 118" 6 114" J/4" 
36 41 56 71 77 " •• 105 110 , .. ... ll2" Ylod M1dl1no 4 112" ] )14" ]18" 

317 5 (3 plH) 
Y1m Oruuo 7 314" 6 )14" ]14" 71 77 " •• 'º' 110 

419(4 pluJ f.lllrtOruu<i • 112" 7 112" )14" 
110 '" 155 170 ,., 100 215 2JO CltlitlO 7 112" 6 112" ]14" ., 

V•uP"I' M1dl1no ' 7111" 4 }/4" 112" 

4'9 8(4 pi .. ) 
Vn•l Orvew ·10 .. , .. 1" 110 'º' 100 ,,, 2JO 

618(5 112"plu) OM.IUO 11" 10" , .. 
200 215 275 320 3" 410 "' Y1m Mtdl•no ... ... J/4" 

166101> lt:;t .. piu) 
Oruuo 15" 14'' 1 112" m 410 45' Y1p 

SE SELECCIONO LA TRITURADORA BECUNDARIA DE CONO MODELO 36 ~. LA 

CUAL CON ABERTURA DE 112" 1 PROPORCIONA 41 TONIHR DE MATERIAL CON 
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TAMANO MAXIMO DE 1-112". LOS DATOS-COMPLETOS DEL PRODUCTO SE 

OBTIENEN DE LA GRAFICA No. 2, 

BRAFlCA No. 2 

•\·' 1 ' 1 ·~·· 1 '•" 1 \i," 1 '• . l 't 1 • ... , ., . 1 . l' ,.. , .... ll\" 2'1' 

Siu of Sq11ar• Scrun Op1nlng 

LA ClRANULOMETRIA DEL PRODUCTO DE LA TRITURí\ClON SECUNDARIA SE í\MOTA 

EN LA SIOUIENlE TABLA1 

TAMANO 1 TONIHI'< 

'3/4" 1-112 11 1 16 !j, 7 
318" - 314" 1 14 1 1~.7 

(1 11 - ·510 11 t 40 1 111.2 

SE OBSERVA QUE LA.B 33, l TON DE MATER !AL MAYOR A 314" l SUMA DE LAS 

5,7 TON PRODUCTO DE LA TRITURAC!ON SECUNDARIA MAS LAS 27.4 OUE SE 

PRODUJERON CON LA TRITURAC!ON PRIMARIA> REDUIEREN DE iRITURACION 

TERCIARIA, PARA CUYA SELECCION SE HARA USO DE LA TABLA 7, 
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TABLA No. 7 

TIPO "FC" 

42 62 72 80 

" 80 'º' IJO "' 180 

IJJ" 
J18" 
)18" 

140 180 21~ 250 280 

SE OBSERVA OUE EL EOUIPO ADECUADO ES LA fRlfURADORA TERCIARIA DE 

CONO 'MODELO 36 FC, LA CIJl\L, CON ABERTURA DE 3/8'" PRODUCE HASTI\ 42 

ION/HR DE MATERIAL CON TAMANO MAXIMO DE 112", DE LA GRl\FICA 2 

!NISMA QUE SE UTILIZO PARA LA SELECCION DE LA TRITURADORA 

SECUNDARIA>, SE OBflENE LI\ GRAtllJLOHETRIA DEL MATERIAL PRODUCIDO. 

LOS TAHAmJS DEL PRODUCTO SERAN1 

TAHANO 'l. 1 TONIHR 

·~v8 11 ~ -:.t'l" : 30 : Q.9 
,, .. - 318" : 70 : 23.2 

S U M A S 1 100 ' 33.1 

A MODO DE RESUMEN, LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN ESTE EJEMPLO SE 

Yl1C!ARAN EN LA HOJA DE B11LANCE GRANULOHETRICO Y EN EL Dll1GRAHA DE 

FLUJO <FLml - SHEET>, l.OS CUALES SE ILUSTRAN EN LAS SIGUIENTES DOS 

HOJAS, 
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RANGOS DE 
TMllnOS DEL 

MTERl/IL 

1-112 -
3/4 -
3/8 

llLIHEHTllCIOH 
/\ Lll PLllNTll 
Tph -x 

TllBLll !J[ 81\LHCE GF<llNULOMETfilCO DE Lll PLllNTll D[ TRITUfl/ICIOH 

Trc!TURllCIOH 
- f'RIHARlll 

Tph Z 

27 37 

24 33 

13 IB 

9 l~-

;::::a::::=. 

_72 100 

RESUHEH 
PllllCillL 
Tph % 

Jó 40 

27 JO 

- 17 19 

10 Í2 

90 100 

-42 

TRITURllCION 
BCCUNDhf:Ill 
Tph 7. 

16 

16 44 

14 40 

========== 
36 100 

RESUHEH 
PllRCl/IL 
Tp X 

33 37 

32 36 

25 29 

90 100 

Tfi!TURllCIOH 
TH;Clf,Rlll 

T~h % 

10 JO 

23 70 

====:;::;===== 
_33 100 

r•RODUCTO 
FJNllL 

Tph % 

42 47 

49 53 

?O 100 
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CON LOS RESULTADOS DE ESTE EJEMPLO ESTAREMOS EN CONDICIONES DE 

CONOCER LAS CARACTERISTICAS DEL EllUIPO NECESARIO PARA USARSE EN LA 

. OBRA, EL CUAL; SI NO DISPONEMOS DE EL, SE DEBERA DE PROCEDER A LA 

ELECCIDN DE UNA DE LAS SIGUIENTES OPCIONES: 

-.BE COMPRA? 

- BE RENTA A TERCEROS ? 

PARA DECIDIR CORRECTAMENlE ES NECESARIO ANALIZAR EL USO DEL EQUIPO 

DENTRO DE LA EMPRESA, ES DECIR SI EL TIEMPO ESTIMADO DE USO ES 

MENOR A LA VIDA UTIL DEL EllUIPO. 

EN CASO AFIRMATIVO LA MEJOR DESICION SERA RENTAR EL EllUIPO, NO 

OLVIDANDO DIAGNOSTICAR LOS COMPONENTES DE ESTE PREVIENDO LA FALLA 

EN OBRA. 

OTRO DE LOS MOTIVOS PARA RENTAR EL EQUIPO ES QUE EL PROPIO ESTE 

TRABAJANDO ACTUALMENTE Y NO SE PREVEE SU DESOCUPACION HASTA UN 

PERIODO DE TIEMPO POSTERIOR A EL NECESARIO PARA INICIAR LA NUEVA 

OBRA. 

EN EL CASO DE PROCEDER LA COMPRA SE DEBERAN TOMAR EN CUENTA LOS 

SIGU!ENTEB PUNTOS PARA UNA CORRECTA OPERACION1 

- SOLICITAR COllZACIONES A lODOS LOS PROVEEDORES llUE DISTRIBUYAN 

EL EQUIPO EN SUS DIFEREN 1 C.S Mf1RCAS. 

- ELABORAR UN ESTUDIO PARA ELIMINAR LOS EQUIPOS llUE TECNICAMENTE 

NO SE ADl\PTEN f\ LAS NECESIDADES. 

- ELABORAR UNA TABLA COMPARATIVA CON LAS COTIZACIONES DE LOS 

EQUIPOS QUE REUNEN LAS CAKACTERISTICAS ADECUADAS. 

- COMPARAR IMPORTES, FORMAS DE PAGO, FECHf\S DE ENTREGf\, SOPORTE DE 

Lf\ Mf\RCf\, 

- CDtlPRf\R EL EQUIPO QUE COMBINE POSITIVAMENTE CALIDf\D, OPORTUNIDAD 

EN LA ENTREGA V BAJO COSTO DE ADllUIS!CION. 
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TRAH\R DE EXPONER TODO LO RELATIVO AL MANTENIMIENTO, RESULTA 

DIFICIL, DADO LOS GRANDES ALCANCES DIJE EL TEMA TIENE, POR LO QUE 

ll'llCAHENTE SE KARA MENCIDN DE LA CLASIFICACIDN Y OEFWICIONES MAS 

111PORTANTES. 

BE INICIARA POR DEFINIR AL 11AN1ENIMIENTO COMO EL 

CONJ!l'ITO DE ACTIVIDADES QUE TIENEN POR OBJETIVO ASEGURAR EL 

FUNCIONA111EN10 OP11HO DE LA MAOUINARIA EOUIPO, QUE UNA 

ORGANIZACION REOUIERE PARA EL BUEN DESEMPENO DE SUS FUNCIONES, 

PARA ALCANZAR LA PROOUCCION REOUERIDA Y ASEGURAR LA RECUPERACION 

DE LA INVERSION. 

ENFOCANDO EL HAN1ENHllENTO DIRECH\MENTE HACIA LAS EMPRESAS DE 

CON9TRUCCICJN, PODEl'10S CLASIFICARLO EN TRES GRANDES AREASt 

- HANTENIHIENTD PREDICTIVO, 

- ~TENIHIENTO PREVENTIVO. 

- HAtHENIMIENTO CORRECTIVO. 

SU PRINCIPAL CARACTERISTICA ES LA DE SER TEORICO, ES DECIR, 

ES UN HANTENIMlENTO PLANEADO A PARTIR DE ANALISIS ESTADISTICO DE 

VIDA UTIL DE PARTES Y CONJUNTOS, ANALISIS FISICO DE PIEZAS DE 

DESGASTE, ANALISIS EN LABORATORIO DE ACEITES Y DIAGNOSTICOS DE 

CAMPO. 

COMO REBllL TADO DEL 

PRONOS T l ca OE CAHB IOS 

HllNTEMltllENTO PREDICTIVO 

Y REPOSICIONES, ASI COHO 

4:1 

SE OB1 !ENE 

DATOS PARA 

EL 

EL 



REMPLAZO DE PARTES Y CONJUNTOS. BI SE LOGRA APLICAR CORRECTAMENTE, 

SE PODRAN SOLUCIONAR LOS SIGUIENTES PROBLEHABt 

- SUSTITUCION DE PARTES COSTOSAS, SOL.O POR ESfAR DEL LADO SEGURO. 

PRONOSl ICO DE TIEMPO DE VIDA Ul!L DE BALEROS, ENGRANES, tlOTORES, 

TIEHPOB MUERTOS POR REPARACIONES DEBIDAS A FALLAS ltlPREVISTAS. 

LOS METODOS DE QUE HACE USO EL MANTENIMIENTO PREDICllVO SONt 

ANALIS!S ESTADISTICOt CONSISIE EN RECOPIU\R INFORHACION ACERCA 

DE LOS EQUIPOS A MANlENER éN CONDICIONES DE OPERACION, LOS 

DIFERENTES CONJUNTOS QUE FORMAN UN EQUIPO SON POSIBLES DE CONTROLAR 

ESTADISTICAtlENTE, DE ACUERDO A BU VIDA Ul IL PROMEDIO Y ABI 

PRONOSTICAR LAS POSIBILIDADES DE FALLA, 

- ANALISIS FISICOt NOS AUXILIA EN EL CONTROL DE LA VELOCIDAD 

DE DESGASTE DE PIEZAS Y/O CONJUNTOS MEDIANTE LA MEOICION DIRECTA DE 

LOS MISMOS, Y AS! PODER PHONOBl !Cl\I~ SU VIDA Ul IL AL COMPARAR LAS 

HEDIDAS DE LA PIEZA GASTADA CONTRA LAS MEDIDAS ORICJINAL.ES DE LA 

PIEZA NUEVA. 

·ANALISIS EN LABORATORIO DE ACEITE t BE HIDEN LAS PAHTEB POR MILLO 

DE LOS RESIDUOS OUE PRESENfAN LAS MUESTRAS DE ACEITE fOMADAS DE LOS 

DIFERENTES COMPARTIMIENTOS DE LA MAQUINA Y LOB RESULTADOS BE 

COMPARAN CON ESTANDARES CON OUE DEBEN CUMPLIR LOS ACEITES NUEVOS. 

UN EXCESIVO NUMERO DE PARTES POR MILLON DE UN DETERMINADO ELEMENTO 

NOS INDICARA QUE LAS PIEZAS INTERNAS DE LA MAQUINA SUFREN DESGASTES 

EXCESIVOS, DE LOS CUALES HABRA QUE INVESTIGAR LA CAUSA PARA EVITAR 

PROBLEMAS MAYORES. 
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- OIAGN09TICOS DE CAMP01 HACIENDO USO DE UNIDADES MOVILES CON EL 

EQUIPO ADECUADO PARA MEDIR LA PRESION DE LOS DIFERENTES CONJUNTOS, 

AS! COHO LA 11EDICION DE LOS ELEMENTOS DE DESGASTE, SE PUEDE 

PREVENIR LA VIDA UTIL DE ESTOS, 

ES POCO LO QUE EL MANTENIMIENTO PREDICTIVO PUEDE HACER POR LAS 

TRITURADORAS, DADO QUE SON EQUIPOS DE 

CONJUNTOS COMPLICADOS, POR LO QUE 

PRACTICAHENlE NO SON APLICABLES. 

MECANICA SltlPLE Y SIN 

LOS 11ElODOS DESCRITOS 

ES EL CONJUNTO DE OPERACIONES DE AJUSTE, COMPROBACION, 

REMPLAZO DE PARTES, LUBRICACION Y LIMPIEZA QUE, COMO RUTINA A 

INTERVALOS DEFINIDOS, SON NECESARIOS PARA ASEGURAR OUE EL EOUIPO 

ESTE EN CONDICIONES APROPIADAS PARA SU USO NORMAL, EVITANDO EL 

DESBASTE EXCESIVO O Pf1EtlfHURO. 

LOS HElODOS USUALES SON1 

- INSPECClüN FISlCA r,i_ EQUIPO, 

- SERVICIO RUTINARIO DE LUSRICACION Y ENGRASE, 

- SERVICIOS PfWGRAHAOOS CADA 100, 500, 1000 HRS. 

TANTO LA 

PROGRAMADOS, 

J1CIDIFICADOS 

OPERACION. 

INSPECCON FISICA 

SON SUGER l DOS 

POR EL USUARIO, 

COMO LOS SERVICIOS RUTINARIOS 

POR EL FABRICANTE DEL EQUIPO, 

DE ACUERDO AL TIPO Y LUGAR 

y 

y 

DE 

SU CONTROL EB FUNDAMENTAL, PARA LO CUAL SE LLEVAN REGISTROS O 
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BITACDRA5, EN LOS OUE SE ANOTAN TODOS LOS EVENTOS REALIZADOS 

DURANTE EL MANTENIM!EN~D. 

EN EL CASO DE LOS EOU!PDS DE TRITURACION, LOS SERV! CIOS 

PROGRAMADOS, PARA UNA TRITURADORA SECUNDARIA DE CONO, COMPRENDEN LO 

SIGUIENTE! 

- CADA 100 HORAS1 

- REAPRIETE DE TORNILD5 Y TUERCAS DE ANCLAJE, 

- VERIF!CACIDN DE AJUSTE DE ABERTURA DE DESCARGA DE MATERIAL, 

- VERIFICACION DE ESTADO FISICO DEL TAZON Y NUEZ. 

- VERIF!CACION DE ESTADO FISICO, TENSIDN Y ALINEAMIENTO DE 

BANDAS. 

- REAPRIETE DE TDRIHLLERJA EN GENERAL. 

- VERIFICACIDN DE NIVELACIDN DEL CHASIS, 

- PUESTA A NIVEL DEL SISTEMA DE LUBR!CACJDN. 

- EL!MINAC!DN DE FUGAS DE ACEITE EN MANGUERAS Y CONEXIONES, 

- VERIFICACIDN DE LA PRESION DE TRABAJO' DEL SISTEMA 

HIDRAULICO. 

- CADA 500 HORAS1 

ADICIONALMENTE A LAS ACTl\llDADES DE CADA 100 HDRAS1 

- CAMBIO DE ACEITE V ELEMENTO FILTRANTE. 

- VERIFICAR ESTADO FIS!CO DE MANGUERAS. 

v.1.c.- l1ANTE'IIHIEHTO CIJRRECTIV01 

ES EL REAL 1 ZADO DESPUE6 DE PRESENTADA LA FALLA. ES FUERA DE 

PROGRAMA V ORIGINA CARGAS DE TRABAJO INCONTROLABLES. SU EJECUCION 

INMEDIATA ES IMPERATIVA DADO OUE SE !NTEflRUMPE i A PRDDUCC!ON. 

48 



GENERAi.MENTE, ES RESUI.. TADO DE UN MAL MANTENIMIENTO PREDICTIVO y /O 

PREVENTIVO¡ SIN EMBARGO, SE PRESENTA TAMB!EN CONO RESULTADO DEL 

DESGASTE NATURAL EN CUYO CASO SE REALIZA DE ACUERDO A UN PROBRl\tlA 

ANTICIPADO DE REP!\Rf\CIONES, EL CU!\L PERNIT!RA NO INTERRUMPIR LA 

PROOUCC!ON AL TOMAR LAS MEDIDAS NECESARIAS PARA SUSTITUIR EL EQUJPO 

DURANTE EL TIEMPO PROBRAMADO PARA EL MANTENIMIENTO CORRECT!\10 

CREPARAC ION> • 

PARA EFEClUARLO BE REQUIERE DE INSTALACIONES ADECUADAS, PERSONAL Y 

HERRAMIENTAS ESPECIALIZADAS DE ACUERDO AL TIPO DE EQUIPO CON QUE 

CUENTE LA EMPRESA. 

EN EL CASO DE LAS TR ITUllADORAB, ESTAS SE DESARMARAN COMPLETAMENTE, 

SE REPMARl\N Y/O SUSTITU!Rl\N LAS PARTES DANAD!\S Y SE EFECTUl\N 

PRUEBAS PARA GARANTIZAR LA EFECTIVIDAD DE LA REPARAC!ON. 

BEi\ cur.L FUERE EL MOTIVO oue ORIGINO LA REPl\Rl\CION, AL FINALAIZAR 

ESTA SE ANOTARAN TODOS LOS PORMENORES DE ESTA EN LA BITACORA 

Rf'SPECTIVA, CON EL OBJETO DE TENER MAYORES DATOS PARA LA 

ESTADISTICA DEL 11ANTENIMIENTO PREDICTIVO, 
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DADA LA 111PORTANCIA DE LA MAQUINARIA DENTRO DE LAS EMPRESAS 

CONSTRUCTORAS, ES INDISPENSABLE TENER EL CONTROL EXl\CTO DE 

CANTIDAD, TIPO, LOCALIZACION Y DISPONIBILIDAD DE LA MISMA, TANTO EN 

PATIOS DE AU1ACENAl11ENTO COMO EN LAS OBRAS EN LAS QUE ESTEN 

TRABAJANDO, 

POR LO HIBHO, ES CONVENIENTE ASIGNAR A CADA MAQUINA UN "NUMERO 

ECONOtllCO" PARA PODER CONOCER EN DETERMINADO MOMENTO Y CON 

FACILIDAD LOS SIOUIENTEB Dl\T061 

- FECHA DE COMPRA, 

- PROVEEDOR, 

- HARCA. 

- MODELO. 

- CAPACIDAD. 

- OBRAS EN LAS QUE HA TRABAJADO, 

- TOTAL DE HORAS TRABAJADAS, 

- REPARACIONES EFECTUADAS, 

- LOCALlZACION ACTUAL. 

- SI ESTA TRABAJANDO, DISPONIBLE O EN REPARACION. 

EXISTE UNA ORAN VARIHAD DE HETOOOS PARA CLASIFICAR Y CONTROLAR EL 

EQUIPO, LAS HAS USUALES SON1 

- POR MEDIO DE ABREYIATURAS1 

ES LA FORMA MAS 01~.PLE DE CLASIFICAClON. TAHBIEN PUEDE TOMARSE 

LAS PRIMERAS LETRAS DEL NOMBRE DE LA Hl\OUINI\ SEGUIDAS DE UN NUMERO 

PROGRESIVO QUE SE LE ASlOOA A CADA EQUIPO EN EL MOl1ENTO DE LA 

COMPRA, POR EJEl1PL01 



CAN-03 CARGADOR SOBRE NEUl1ATICOS No, 3 

TRO-i2 TRACTOR SOBRE ORUGAS No, 12 

TRQ-01 TRITURADORA DE QUIJADAS No. 

TRC-05 TRITURADORA DE CONO No. ~ 

ESTE TIPO DE CLASIFICACIDN TIENDE A SER COMPLICADO AL AUMENTAR 

LOS TIPOS DE MAQUINAS DENTRO DE LA EMPRESA, PUES LAS ABREVIATURAS O 

PR 1 MERAS LE IRAS T 1 ENDEN A CONFUNDIRSE. 

- CLASIFICl\CION NUMERICA1 

ESTA CLASIFICACION BE BASA EN DOB PARTES. LA PRIMERA FORMADA 

POR UN NUMERO DE TRES D!GI TOS, EN EL CUAL CADA UNO DE ELLOS INDICA 

ALGUNA DE LAS CARACTERISTICAS DE LA MAQUINA. LA SEGUNDA PARTE SERA 

EL NUMERO PROGRESIVO ASIGNADO A ESTA. EJEMPL01 

213-004, EN EL CUAL1 

21 EQUIPO PARA MOVIMIENTO DE TIERRA. 

11 GRUPO DE RETRDEXCAVADDRAS. 

31 EQUIPO SOBRE NEUl".'.\TICOS. 

o 

O t1AOUINA No. 4 DE ESTAS CARACTERISTICAB. 

4 

SE PUEDEN ENCONTRAR VARIOS TIPOS HAS DE CLASIFICACIDN, SIENDO EL 

ANTERIOR COMUtmENTE ACEPTADO POR SU FACILIDAD DE IDENTIFICACJDN. 
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DADA. LA ESCACEZ DE AGREGADOS PETREOS EN LA REB!ON SURESTE DE LOS 

ESTADOS UNIDOS DE NORTEAMER!CA, SE ESTUDIO LA FACTIBILIDAD DE 

ESTABLECER UNA PLANTA DE TRITURACION CUYA PRODUCCION SERIA 

TOTAUIENTE DESTINADA PARA LA EXPORTAC!ON A ESE PAJS, 

SE INICIO CON LA LOCALIZACION DE UN LUGAR QUE PERMITIERA LA 

EXPLOTAC!ON Y, AS! MISMO, LA EtlBARCACION DEL HATERIAL PROCESADO 

CON COSTOS RENTABLES PARA EMPRENDER ESTA INVERSION. 

CON ESTE OBJETIVO, BE LOCALIZO EN LA COSTA DEL ESTADO DE QUINTANA 

ROO UN BANCO DE ROCA CALIZA DE DUREZA ~IEOIA SUCEPTIBLE DE SER 

EXPLOTADO CON LA VENTAJA DE GIUE EL PRODUCTO POOR !A SER FAC!UIENTE 

EXPORTABLE POR VIA MAR!TIMA A ALGUNOS DE LOS PRINCIPALES PUERTOS DE 

ESA REGION DEL PAIS VECINO <HOUSTDN, GALVESTDN, NUEVA ORLEANS Y 

TAHPAl, LA PROOUCCION ESTIMADA ES DE 140 MILLONES DE TONELADAS 

DE AGREGADOS PETREOS, LO CUAL SERIA SUFICIENTE PARA MANTENER EN 

OPERACION LA PLANTA POR 25 AMOS, A UN PROMEDIO ANU11l DE PROOUCC!ON 

DE 3,3 NILLONSS DE TONELADAS ANUALES, 

DESPUES DE ANALIZAR EL COSTO DE LA INVERBION Y COMPARARLO CONTRA 

LAS EXPECTATIVAS DE UTILIDADES POR CONCEPTO DE VENTAS, SE DECIDID 

PONER EN OPERACION LA PLANTA CON UNA PRODUCC!ON ANUAL INICIAL DE 

+t- 4 MILLONES DE Tot!ELAflAS, A LAS CUALES SE LES HABIA ENCONTRADO 

MERCADO EN FORMA DE AGREGADOS PARA LA ELABORACJON DE CONCRETOS 

HIORAULICOS Y ASFALTICOS AS! COMO MATERIAL PARA BASE. 

A CONTINUHCION SE PROCEDERA A SELECCIONAR EL EQUIPO QUE PERMITA 

CONJUNTAR UNA PLANTA DE TRITURACION RENTABLE, PARA LO CUAL SE HARA 

USO DE LOS PRINCIPIOS TEORICOS DESCRITOS EN LOS PRIMEROS 

CAP!TULOB DE ESTE TRABAJO, TOMANDO EN CUENTA QUE LOS TAHANDS DE 



11ATER1ALEB A PRODUCIR SON LOS SIGUIENTES1 

\.!liQ 121>.I. tlffIJ;;.B.LBI. liet:!tl.Q l!.G. 1Bt1Brlll 

1,- AGREBADOS PARA CONCRET061 - 1-112• + 1-110• 

- 1-1/8" + 314·-

3/4° + 112-

1/2" + 3/B-

:S/8 11 + 110-· 

11.- tlATERlAL PARA BABE1 - 1-1/2" + o·"""M 

UI.- t1ATERIAl.E6 FIN061 l/8" + () 

- 3/lb" + Ob 

PARA SATISFACER LA DEMANDA INICIAL DE MATERIAL SE DECIDID PONER EN 

OPERACION LA PLANTA CON UNA PRODUCCION HORARIA CE 2300 TON, LO CUAL 

ANUAL.IZADO, DARIA1 

2300 TON/HR K b HR/DIA K 2'12 DlA/MO m q,o30 HIW.LONF.S TON/Al'rO 

PARA OBTENER LOS FACTORES ANTEl1 I ORES SE TOMO COMO BASE LA 

EXPERIENCIA, LA CUAL NOS INDICA QUE PARA UNA =BRA BIEN SUPER\llSADA 

SE OBT !ENE UN RENDHllENTO DE LA PLANl A UEL 75X, POR LD DUE PARA UNA 

JORNADA DE TRABAJO DIARIA DE B HRS DE TRABAJO- EN b DE ELLAS SE 

PttUDUCE AL 1oor.. 

ABI Ml6110 SE SAi*: ClUE DE LOS 365 DIAS CALENOAR::JO AllUAL, OESCOtffANOO 

LOS DIAS NO LABORABLES SEGUN LA LEY !UNO POR Cccl\DA SEIS TRABAJADOS Y 

LOS FESTIVOS) Y OTROS QUE POR COSTUHBRE NO SE TRABAJAN, SE TIENEN 

REALHEHTE 292 DIAS LAOORABLES POR AMO. 

PARA DETERl11NAR LOS TAIW'IOS Y PORCENTAJES DE HATER I AL EXPLOTADO 

PARA ALIMENTAR LA PLANTA, BE TOMARON l\IJEE5TRAS ALEATORIAS DEL 

HATERIAL, DBTENIENOOSE LA CURVA DE LA B!GUIEHIE PAGINA. 
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EN BASE A EBTA V A LOS DATOS DE LOS TAMAMOB DE MATERIALES A 

PRODUCIR, SE OBTIENEN LOS PORCENTAJES Y LOS PESOS OEL MATERIAL PARA 

ALIMENTAR LA PLANTA. ESTOS SE YACIARAN EN LA PRIMER COLUMNA DE LA 

HOJA DE CALCULO, 

TODA \IEZ QUE BE HAN COMPLETADO LOS DATOS NECESARIOS PARA UNA 

CORRECTA SELECCION DEL EOUIPO, SE PROCEDERA CON EL PRIMER PASO, OUE 

EB LA SELECCION DEL ALIMENTADOR ADECUADO AL TIPO DE TRABAJO Y A LOS 

VOLUl1ENEB POR PRODUCIR. 

EL PROCEDIMIENTO DE SELECCION CONSTA DE LOS SIGUIENTES PASOSr 

PA!IO 1.- SELECCIONAR EL TIPO DE ALIMENTADOR DE ENTRE LAS OPCIONES 

DE LA TABLA No. 1, OUE APARECE EN LA SIGUIENTE PAGINA. 

BE SELECCIONO UN ALIMENTADOR GRIZZLY YIBRATORIO POR SER EBTE EL MAS 

APROPIADO AL TRABAJO, Ell FUNCION DE tlUE LA ALIMENTACION SE 

REALIZARA DIRECTAMENTE DESDE CAM!ON VOLTEO PESADO Y AS! MISMO 

PERMITIRA PHECRIBAR EL MATERIAL PERMITIENDO ABl tlUE A LA 

TRITURADORA PRIMARIA BOLO LLEGUE EL MATERIAL MAYOR A S", 

PAllO ND. 2. - BELECC IONAR EL ANCHO DEL AL H\ENTADDR. 

TOMANDO EN CLIENTA tlUE EL lAMAllO MAXIMO DE LAS ROCAS A LA 

ALl11ENTACION SERA DE ~8". bt oloLELCIDim, oc ENTRE EL EQllJPO 

TELSMITH DIBPONIBLE, UN ALIMENTADOR DE 66" DE ANCHO EN SU YERSION 

DE 30' DE LARGO, REJILLA EN ESLALON DE 9' Y 8" DE ABERTURA MAXIMA 

ENTRE LAS BARRAS DE LA REJILLA <YER FIG. 1 Y 2>. 

PAflO J.- YERIFICAM LH CAPACIDAD DEL ALIMENTADOR CONTRA LAS CIFRAS 

INDICADAS EN LAS ESPECIFICACIONES DEL FABRICANTE QUE APARECEN EN LA 

FIG. No. J. 

:S7 



TABLA No. 1 

APl.. lCAClON DE LOS AL l l'EHTAIJOREB 

TIPO DE TRABAJO 

Carga d& volteo d• cam1on o carga 
dtrect.a por rractor, Pala o Draga. 
El tamano max1mo de la roca no 
debera exceder al l5X del Ancho del 
Alimentador. 

Alimentac1on de una tolva de carga de 
matert al no abras1 ~·o. El ta.mano max 1 me 
de la roca no deb~ra eMceder al 757. d~l 
Ancho del Alimentador. 

Carga de volteo de 
dtrecta por Tractor, 
tamano max1mo de ta 
exceder aJ 50~ 

Al 1mentador. 

camlon o carga 
Pala o Draga. El 

roca no deber• 
del Ancho del 

Ai1mentac1on de una t~Jva de carga de 
material no abrasivo. &l tamano max1mo 
de la roca no debera exceder al 30Y. d~l 

Ancho del Alimentador. 

Carga de volteo d& cam1on o carga 
directa por Tractor. t:I tamano maxtmo 
de la roca no debera exceder al 757. del 
Ancho del Alimentador. 

Alimentador baJO ta Quebradora Pr1mMr1P 
para proteg9r a la Banda Transportadora 
de eva.cuacion. 

Alimentador bajo tolvas o pilas de 
almacenamiento. El tamano max1mo del 
Agregado no debera exceder al ~OX del 
Ancho del Alimentador. 

Alimentador OaJo tolva5 o p1laG de 
Almacenamiento. tl tamano maxtmo deJ 
Agregado no debera exceder al 30% del 
Ancho del Alimentador. 
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RECOPENDAOO 

Altmentador de rablero 
Metal1co tipo Apron, 
para trabaJO extra -
pesado, con paletas do 
acsro al Manganeso. 

Alimentador de Tablero 
Metal1co tipo Apron, 
con paleta5 de acero 
al carbon. 

A11mantador de T~blero 

Metalice tipo Apron, 
para trabaJo pesado, 

Alimentador de fAblero 
Metalice t1po Apron 1 

para tr«baJo estandar. 

Alimentador Vibratorio 
de Charola o Altment•
dor V1brator10 de 
ReJt l la. 

A11~entndor V1brator10 
de ReJilla. 

Altmentador Rectpro
cante de Plato. 

Alimentador de Banda. 



,-· --·~-~-·~.·--·--1 ; 
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Fl0. No. l 1 CORTE DE UN ALll'IENTADOR BfflZZLY VIBRATORIO 

Ancho Total ..•••••••..•.••.••.••••••.••••••••••••• 66" 
Largo Total ..................................... 30"0" 
Pe!lo •••••••••• ,,,,,,,,, •••••••••• , •••••••• 46,250 lb!I. 
la.mano del Ptso . ••.••••••..•••••••••••..• • 66" >e 21"0" 
Tamano dal Grizzly. ••••••••••••••••••••••••66'' M 9"0" 
Tipo de Grizzly .................... ReJilla en E!icalon 
Espactam1ento en barras d9l Brizzly .•. b",7'',B",9",10'' 
Espesor de R&ve~t1m1ento ..•••...... Ptso 1'',Lados 1/2" 
Motor •• , ••••••••••••• , ••••••••••••• , •••••••• ti ec:trico 
Potenc1 a ....................................... 100 HP 
Rango de velocidad •••••••••••••••••••••••• 750-650 RPM 
Capacidad ••• , ••.•••••••••••••••••••••••• 1000-2450 fph 

FIB. No. 31 E!lf'ECIFICACIOllEB DE UN ALll'EHTADOR BRIZZLY VIBRATORIO 



EN ESTE CASO SE SELECCIONO UN ALIMENTADOR GRIZZLY VIBRATORIO POR 

SER EL HAS APROPIADO AL TRABAJO A REALIZAR, EN FUNCJON DE OUE LA 

ALIHENTACION SE REALIZARA DESDE CAHION VOLTEO PESADO, Y ASI MISMO 

PERHITIRA PRECRIBAR EL MATERIAL PERMITIENDO ASI QUE A LA 

TRITURADORA PRIMARIA LLE0UE SOLO EL MATERIAL MAYOR A 8". 

POR OTRA PARTE, TOMANDO EN CUENTA ClUE EL TAMf\110 HAXIMD DE LAS ROCAS 

EN LA ALIMENTACIDN SERA DE 48", SE SELECCIONO, DE ENTRE EL ECJUIPD 

TELSHITH DISPDNDBLE, UN ALlt\ENTADDR DE 66" DE ANCHO EN SU VERSIDN 

DE 30' DE LAR0D, CON REJILLA EN ESCALON DE 9" Y ABERTURA ENTRE LAS 

BARRAS DE LA REJILLA DE 0". AL REVISAR LA CAPACIDAD DEL ALIMENTADOR 

SELECCIONADO, QUE ES DE HASTA 2450 Tph, SE CONCLUYE QUE ESTE 

SAT 1 SFACE LAS NECES 1 DADES DE PRUYECTO DE 23vO Tph. 

TODA VEZ QUE SE HA SELECCIONADO EL ALIHENTl\DDR ADECUADO, SE PASARA 

A SELECCIONAR LA TRITURADORA PRIMARIA, LA CUAL SERA DE QUIJADl\5 

DADO LOS BENEFICIOS QUE OTORGf\ Y OUE YA SE HAN MENCIONADO. 

EN FUNCION DE QUE UNICAHENTE PASARA A LA TRJlURACJON PHlt\ARIA EL 

MATERIAL MAYOR A B", DADO [)UE EL MENOR A ESTE TAMAf10 Pf\SARA 

O !RECTAMENTE i' LA CRIBA No. l, Y CHECANDO LOS VOLUMENES EN LA 

COLUMNA l DE LA HOJA DE CALCULO, SE CDtlCLUYE DUE LA TRITURADORA 

PRIMARIA DEBERA TENER UNA CAPACIDAD HINIHA DE 644 TpH. 

SE ANALIZO EN EL tlAtfüAL íELEStlITM LAS r:APACIOADES DE TRITURADORAS 

DE QUIJADAS <VER TABLA No 3 PAG. 36) , EN EL CUAL SE OBSERVA QUE UNA 

TRITURADORA MODELO 50 x 60, Cotl f\BERTURA DE DESCARGA DE 8", PRODUCE 

DE 505 A 760 TpH, CAPACIDAD SUFICIENTE PARA LAS NECECIDADES DE 

PROYECTO. 

LOS DATOS DEL MATERrnL PRODUCIDO SE OBTIENEN DE LA 0RAFICA DE 

ANALISIS GRANULOHETRICO DEL PRODUCTO DE LAS QUEBRADORAS DE QUIJADAS 
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JNCHES 

B!MFlCA He. 11 ANALISIS DEL PRODUCTO DE LAS QUEBRAOO?AS DE QUIJADAS 

CU!I EL UBJETIVO 0€ Q\.Jtó A LA TRITURAt:ION SECUNDARIA SUl..ll LLEl.lUE EL 

MATERIAL 11AYUH A 3", E.S NECESARIO CRIBAR EL MATEHIAL, F'Cll< LO CUAL 

SE t;UNI INUAtlA t:UN EL METODO DE bELECL:IUN UE. UNA LHIBA VIBRATORIA. 

EN FUNC 1 ON DE QUE SE REQUER lf<AN VAR 1 AS CR l 6AS A LO LARl.lO OEL 

PROl.."E80, A t.;QN!INUACIUN <:JE !ltSL'Rl131RA EL METODU A 8EGU!H, LO CUAL 

St HARA UNA SULA VEZ F'Af<A EVllAH REl-'ETIR EL MISMMO f'l<!J(;cúiHIENTO. 

PASO rto.lt CALCULAK cL AREA UE LA CRIBA. 

f'AHA cSIU SE HAHA USU VE LA SIGUIENTE. FOK11ULAI 

Altm=ntactOn - ~obr&t~mano 

AHt:.A ltt~>• ------------------------------------

F'Al<A 0111 ENt.R LOS FACTO~S A, B, C, D, E y F, SE RECURf<EN A LAS 

TAtlLAS z, ~. 4, 5, b y 7, R~Sl'!iCTIVAMENIE, TUllANDU EN CADA CASU EL 

bl 



TABLAs2; :s;'4, 3, l:iy 7¡ RESPECTIVAMENrE, TOMANDO EN CADA CASO EL 

VALOR DEL FACTOR QUE CORRESPONDA A LAS CONDICIONES DE LA CRIBA POR 

.CALCULAR, 

.en.- ....... our• .n•• .-· ,,., • . c.J" 111• ,.,, • • 1•• 11•• ..,... 111• 11r ,,. •• ,,.. 1• ui• .•~· r• ir,. •• r 

00'7-----~-

f~- 1!!!UC! t,M , ... , IU,M!M!l!llll:ll?Q•!?U.!?O"''~ 

-""""'--="-'=-=-_=--=_"-'_=-_=.'--='--='-'~"'::"'"::"':"'::'-:L!:~"'. :"'.:"':-: ~-~ :.: ~-= :::. ::~:::::: ::: 
TABLA Na. 21 FACTDR A 

EL FACTOR A NOS INDICA LA CAPACIDAD EN TpH DE MATERIAL' QUE PASA 
2 

POR UNA AREA DE 1 ft DE MALLA. 

TABLA No. 31 FACTOR B 

.~ ... .• 
• m 

EL FACTOR B SE OBTIENE EN FUNCIDN DEL PORCENTAJE DE SOBRETAHAMO 

DEL MATERIAL EN LA ALIMENTACION A LA MALLA. 

TABLA Ho.41 FACTOR C 

b2 



EL FACTOR C SE OBTIENE EN FUNCION DE LA EFICIENCIA DE CRIBADO 

DESEADA, EN LA PRACTICA SE ACEPTA UNA EFICIENCIA DEL 94Y., 

l•<ar.c- .................. _.--1•-·· ~--tli - - ..... -1&1..,.,Mta-la. .. _. • ._..,,_. _.,......,,,.., 
u ........ ..,_.,., _ _.,........ ,..._._., ....... ~. 

lru"""o....l~-L-l~.l--1-~l--l-~~--l--<~~ 

TABLA No. :51 FACTOR D 

EL FACTOR D SE OBTlENE EN FUNCION DEL PORCENTAJE DE MATERIAL QUE 

PABA POR UNA MALLA CON ABERTURA DE LA MITAD DE LA ABERTURA DE LA 

MALLA QUE SE CALCULA. 

C1•--do......_~ .. 1a-1ao11<,----· llM--•lo._.., .. ...to1...,.....,,.._•L••-laf, """~ 
---c.~ .......... ..eu.-•••lllll!" __ ... _ .. .,,. __ ,. ................ ~..-....·---.·-----"° ...... '-'*------.---1 ..... "Wlll:ll ..... __ ... _ .. aq.... 

TABU\ ··-'• 61 FACTOR E 

EL FACTOR E ESTA EN FUNCION DE LA ABERTURA DE LA MALLA, PARA 

CRIBADO POR VIA SECA 6E UTILIZA IBUAL A!, 

TAllUI No. 71 FACTOR F 



é... foAC;TOH + ESTA EN FUNf;ION VEL 
0 

ORDEN QUE· TENGA LA ltAU.A e Gf1LCULADA 

DCNTRO ·DE LA CRIBA. 

CONOC!ENOO 

EL AkEA OE LA MALLA, SE PROCEDE. CON EL PASO No. 2. 

!'ASO Ho,2, SELECCIUNAR tL f!Pll O!:: CRIBA, fDl'IANDO EN CUENTA EL 

.VULUM~N HORAIHU Y LO!! íAMAt!1JS DE LOS AGREBADUS EN Lfl AL !l'IENTAt;IUN, 

. CONSULTANDO LA GRAF!CA RESPECTIVA DEL MANUAl fELSMl TH. füRAFICA 

No.2> 

Ali.untactm Kaxt.,. an Tf'H para Cribas Vll.ratot"ta,,. Eatand..,. 

Ancho VI broK1 ng Stalper Sp.,cmakar Horizontal _Et.._ _____ .......................... ________________________________________________ _ 

3 200 200 150 150' 
4 3::10 3:5(} 300 250 
:s 500 500 'l:SO 500 
·b bBO 550 650 
7 BOO 700 
8 9::10-1200 800 

0RAF1Cll No. 21 WIA PARA saEa;JOHAR lMA CRIBA VlllRATCRJA, 



TODA QUE SE:: HAN INDICADO LOO PASOS PARA SELECCIONAR 

ADECUAOAl'IENTE:: LINA CRIBA VIBRATORIA, SE PROCEOERA A SELECCIONAR LA 

PRllE:HA OE ESTAS QUE FURl'IARA PARTE DE LA PLANTE DE TR!TURACION, 

~Af<A LO CUAL SE HARA USO OEL E61.lUEl1A PRESENlADO A CONTINUAClON, 

l ZJOO TPH 

340 TPH 
A TR ITURACION Sl!CUNDAIUA 

475 TPH 

1485 TPH (A .CRIBAS • S3 'y 54) 

!ltl!lTI IUVENCXJ LOb VALORES DE LO!l FACTORES EN LA FOHMULA PARA OBTENER 

EL AREA NECl:SARIA OBTENEl'I051 

PARA LA MALLA ll€ C/J • 6" 

2300 340 1<;'60 
A l/ J Q"' • --- ... -------------------------- • Z16 H2 

4,31 ~ 1.03 M 1 x 1,6 ll 1 X 1 7•1 

PARA LA l'ALLA OE l/l • 3• 

1'160 - 474 1411ó 
A t/l 3" • ------------------------ • 370 tt2 

J,6 • 1 x 1 x 1.24 x l x O.Y 4,02 



PARA DETERMINAR EL TIPO DE CRIBA SE RELURRIO AL MANUAL TELSMllH, EN 

EL CUAL SE DETLRMINCJ DUE LA MAS ADECUADA ES EL MOUéLO VIBRDKING, EN 

FUNt.;!UN DE EL VOLUMEN HORARIO Y DE LOS TAMAntJS DE LOS AUREl>A~. 

UAOD DUE LA CRIBA VIBRDKINU DE MAYOR fAMAno éS l>E. B' ' 24' Cl~2 

ft2> oE COLOCARAN DOS DE ELLA8 PARA CUBRIR EL AREA NECESARIA DE 

J70 ft2, A LAS CUALES 5E !ULNll!-ICARAN CllMO 81 Y ~;2. 

IUUA VEZ ~UE SE HA 8ELECCIONADO LA CRIBA ADECUADA SE PRDCEDERA A 

8ELECCl0NAR LA TRITURADURA bECUNDARIA PARA REDUCIR EL TAMAl'IU DE LAS 

814 Tpn OE MAIERIAL MAYOR A 3'', 

COMO SE 1'1ENL'IONO AL INICIO DE ESTE TRABAJO, EN LA ETAPA SECUNDARIA 

DE TRITURACION EL tQUIPU MAS RECOMENDABLE SON LAS TRITUHADORAS UE 

CUNO, AUNDUE EN ESTE CAoO, DEBIDO AL ALTO VOLUMEN DE PROJ)(Jl;CIUN ES 

NECES~RIO RECURRIR A OTRA UPCION , EN VIRTUD OE DUE EN LA8 

TRITURADORA8 DE CONO NO 8E ENCUENIRA LA bULUCION Ul'llMA. 

AL ANALllAR LAS ESPECIFICACIONES DE LA MAHCA lEUiMITH SE UBSERVA 

~lk LAS TRl1URADORA9 DE IMPACfO DE SIMPLE ROTOR ESTAN OISE~ADAS 

PAHA lRABAJAR CON GRANDES VOLUMENES, Y AUNADO A ESIO IJl.JE POR EL 

1 IPU DE RUCA A IR! IURAR NO REPRL!>ENTA Al. TO CUSTD UE MANTENIMIENTO 

POR SER ROLA RELAIIVAMENTE NU ABRASIVA, ESlE TIPO DE T~llURAUORA ~¡ 

Ot-~EL"E UNA SULULlUN RENTABLE EN 8U MUDELO 4856 0 L!UE TIENt LAf'AC.:IUAD 

UE lRllURALIUN EN EL RANUO DE bOO A 1100 Tph. CVEH FIU, No. 7) 

Tamano Rango de 
1 Abertura de 1 ~ax1mo d• 1 capac1dod 1 Tamano 

1 Modelo 1 Al1m9nt~c1on 1 Altmentacton 1 lPH 1 del Producto 1 1 ________ 1 ______________ , ______________ 1 ___________ 1 ______________ , 
1 1 1 
( 424b 1 46 X 60 36" f 250-600 1 2"-!5" 1 
1------1--------------1----------.. ---1-----------1--------------1 
1 4B:lb 1 5b X B:l 1 4b" b00-1100 : 2"-6" 1 
1--------:--------------1--------------1-----------1--------------1 
I 6011 I 71 X 100 I bO" 1 IOIJ0-2100 ( 4"-8" I 1 ________ 1 ______________ 1 ______________ 1 ___________ 1 ______________ 1 

F HI. fllD. 7 Cl1PAC 1 DAllEB DE LAS TRITIJRADURAS DE ! !'PACTO 
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LU!:I DATOS UEL f'ROIJUC10 Tl<l IUfiADO !OE OBTIENEN DE LA GRAFICA No. 3 Y 

8E llACIAN EN LA HOJA DE CALCULU, SAIHENOO QUE !lE llELECCIUNU UN 

AJUSTE DE 2• EN LA ABER"TlJlA DE SALIDA F'ARA CONTROLAR LAS MEDIDA:. 

utL f'RO()Ul;TO FINAL. 

T 

A 

M 

A 

íl 

o 

Qllli PASA 

- ID\ "6o. 31 --1B18 DEL PROllt.JCl O DE LA TR ITIJ«lOCJRA DE ll'IPACTO 48:16 

EN l'l.JRl"oA t; 1 MUL TANtA BE PROCED€ A LA tiELECt;! UN ot LAB Q-(1 BAS LIUE 

L"LASIF!CAf<AN LAS 1486 lph UE MAl!OF<lAL MENOR A 3" QUE NO REQUIRIO 

mITURACION !OECUNDARIA, PUR LU QUE PROVIENE DIRECTAMENTE DE LAB 

CRIHAS BI Y S2. 

JOJ TPll (A TRITURACION TERCIARIA) 

•A PILA Of ALMACE~AMIENTO) 
b~ 



!IU!H 1 fUYENUO LUS DATOS CCJl<KE!:!PONDIE.NTES TEMEMOS QUEI 

1485 - ::S03 1182 
At/ l 1-1/2" •--------------------------------------- • 303 ft2 

2,6tl • 1.01 • 1,0 x l< 1.44 >< ¡, lt 1. :5.B'i 

PAt!A L:UBl<lR LUS JU~ ft2 OE CRIBA NECESARIO!:I SE BELECCICJNAt!ON DOS 

CRIBAS VIBRATORIA!l l10DELO t>PECMAKER DE ll' " 20' e/u, LU CUAL EN 

IOTAL CUllRE 320 ft2. 

ESTA!l CRIBAS BE llJENT IFICARAN COMO tl3 Y 84, 

HEGRESANDO CUN LAS B 15 Tph PRODUCTO DE LA TRHUttACION SECUNDARIA SE 

SELECCIUNARAN LAS CR IDAtl ADE:oCUADA!l PARA GLAlllF !CAR E!:!TE 1'1ATERlllL, 

l'AKI\ LO CUHL SE HAKR USO UEL SIGUIENTE ESllUEMl\1 

TPR (A TRITURACION TERCIARIA) 

TP~ 

{A PILAS DE ALMACENAMIENTO) 

Bll5 - 39'7 4111 
At/l 1-112• a------------------------------------------ 192 tt2 

2.ba ,. o.YO 1c·1.o • o;9o.ié 1;0 ,.:·:1;0 ·2 •. 11 

At/l 1-118" a--------~~-:~~-7-·.,;.;_~.,;.;__;.: ____ :_ ______ ~~-- 131 tt2 
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3!.Y - 13 286 
At/J 314• •---------------~---------------------•------• 181 ft2 

l.tl M 1.01 M 1.0 M 1.16 M 1,0 X 0,75 l.5tl 

l'AHA ClJtjfflR tSTA AR!iA St SELECCIONARUN DO!! CRIBAS Sf'E.C1'1AKER DE 6' • 

lbº l'Al<A UN rorRL oc IY2 ft2, A LA!l QUE BE IUENTIFICARA COMU e:; y 

116. 

LAS 2H6 Tph l'RUIJ\Jl:fO llE LA!l CRIBA!l ti!> tl6 E!l NECEBAfl 10 

CLABI~ ICAMLA!l EN 1 At1ANU!l Aut.L.UAUU5 A LA!l NECEBIOADE!l !>E PROUUCCICJN. 

f'lll<A TAL EFECTO 11t BELECCIUNARA LA CRIBA RESPECTIVA HACIENDO USU 

A PILAS DE ALHACENAM!ENTO 

(A !R lTURAC ION 
CUATERNARIA ) 

107 TPH (A PILA DE ALMACENAMIENTO) 

266 - 73 

Al/J 1/2" • -------~----~----------~----~~--• 

213 - 41 172 
AC / J .!SIS"'• ---------------------------------• 

l.IY X 1.01 M 1.0 X 1,2 M l.O M O,V 1.3 

• 13t:J tt:l 

• 133 ft;¿ 

CIKl NO llE TIENE EL DATO PARA CALl.."ULAR EL FA(;TOR •o• PARA LA HALLA 

UE 3/16", PAHA CALl..1.!LAH EL Al<tA UE CRitlADO SE HARA USO DE LA 

¡,y 



Sll:IUENTE -FlJRMULA1-

'' 112 Al1mentac10n " la Malla 0.:5 x 172 
AC/l l /B" '-• ------------------------- • ----------- •l IB ft2 

Factor A o. 73 

SE_BeLEci;[UNO UNA GRIBA SPECHAKER DE b' X 20' 1120 tt21 1 LA CUAL SE 

IDENllFICARA CtJl'IO 57. 

REVIBANOU LOS PRUUUCTUS OE LAS CRIBAS SELECCIONADAS, SE ENCUENTRA 

UUE IANTO DEL PISO SUPERIOR DE 93 Y S4 <S03 Tph>, A51 COMO DEL 

PISO SUPERIOR DE 85 Y S6 <399 Tphl SE O!JTIENE MATERIAS HAYOR A 1-

1/2" (/U~ lphl EL CUAL SE PRUCESARA EN UNA TRlTURADURA lERCIARIA 

PARA osrENER MATERIAL DE TAMAl'IOS MENORES y APROPIADOS A LAS 

NECt.5 IDAUES OE PRUDUCC ION Ut. LA PLANl A. 

NUEVAMENTE SE NOTA OUE NO PODEMOS ATACAR LA ETAPA TERCIARIA CUN UNA 

TRlíURAUURA UE CUNO OEBIDU AL ALTO VOLUMEN HORARIO A PROCESAR. POR 

LAS MISMAS RAlONES POR LAS UUE SE SELE<.:;CIONO UNA TRITURADORA OE 

IMPACTO PARA LA EH\PA SECUNDARIA, BE SELECCIONO PARA E:STA ETAPA UNA 

lRITURAOURA DE IMPACTO PERU EN ESTfl OCASIUN OE IMPACTO REVERSIBLE, 

t:;UN EL O!JJETO DE ASEGURAR EL MENUR f'UKcENTAJt 01:: MATERIAL MAYOR A 

1-1/2", EL CUAL NO ES Uí!LILAl3LE GUMO PROUUCTO FINAL. 

PARA <:lARANI !LAR lJUE TOUU EL MATERIAL lRITURAOU St.A riENOR A l •1/2", 

LA TRlTUKAUORA TERCIARIA SE CONECTARA EN CIRL'LllTO CERRADU A LA 

CKl~A UUt. RECl!JE EL MAlt.RIAL PKODIJCIDU POR ESTA CUN EL O~JETO DE 

K~~IHCULAKLO Y VOLVERLO A THITUKAR HASTA UUE ALCANCE TAMAmJS 

MENURES A LO l<é.UUéRIOO Y ~UE:VA SER Ul!L COMO PKUUULlU TERMINADO. 

DESPUES UE ANALIZAR E:L MANUAL TELSMITH UE IR!TURADURA8 Dt lMPAGTD 

t<EVERS!SLE <VER FIGURA8 !J Y 91 SE SELECCIONARON DOS TRITURADORAS 

MODELU 4060, LAS L'UALE8 SATISFAL'EN LA t:;APAC!OAD PARA TRITURAR LAS 
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70~ Tph Pl<OVEN1ENTftl 11€ LAtl CRIBAS SEL'UNDAH!Atl HAS LA9 96 Tph 

Pf<OV!iNl!iNTES DE t.A Cl'UBA CONECTADA EN CIHGU!TO CERRAVO, SIENDO EL 

\/Ul.UMl:N TOTAL A TR1TURAR DE 7~tl rph • 

. ----------.--------------------.-------------.-------------. 
l'lodelo r.edtd& del Rotor Hartlllos Capacidad 

1 1 <l"Ul9&d&•l 1 No. 1 PHo TPH 1 
1-------1----------~--~--1-----1-------1------------1 
1 40:!0ff 1 40 K 49-1 /4 1 6 1 82 1 30CJ-4:W 1 1------1----------------1 -----1 -------1------------1 
1 40661< 1 40 K 65-:l/ 4 1 8 1 112 1 400-600 1 
1---------1--------------------1-----1-------1-------------1 
1 :i\160!( 1 :50 X 61-1/4 1 6 1 145 1 1:100-700 1 
1-------1-~---------------1-----1-------1-------------1 
1 !lOtiOtt l :IO X tj¡-.j/ 4 I tl I 141:1 I 650-9(10 I 
'------ 1 ----------------- -·-- 1 _____ 1 _______ 1-------------1 

F 1a. lh CAP'ACIDADEB oe TRITIAlAllORA8 DE ll'!PACTU RE\IERSlBLE 

FUt. ND. Vt aRre DE ~ TRITLftA&lUIM DE ll'IPACTO REYERSlllLE 
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¡;_L ·c:!:ltiiJEl'IA DEL ClRCUlTU CEHRAUO 5ERA1 

702 TPll l 
96 TPH 

C:L l'IAIER!AL l'IENUR A 1-lf:.!" !:IE CR!llAHA Pf\RA UfllC:NER PRODUCTO FINAL 

UC: ACUERDU A LAll NECEUlOADES UE 1-'RODUCCION, PARA LO CUAL SE 

COIH LNUAHA CON LA SELECC lUN ui:: Ell rn CR l BA!:I. 

LA SELECCION DE LA SIGUIENTi;. CRIBA SE HARA CON EL AUXILIO DEL 

EllUUEl'IA PR¡;_SENTAUO A CONT!NUAC!ONt 

96 TPH (A tETRITURAClON !ERClARlA) 

80 TPH 
(A. PILAS. DE ALMf\CENAHIENTO) 

104 TPll 

518. TPR (A CRIBAS 510, Sil Y 512) 
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. .- . . }99 ,.. 96 ·- - -- - - . 702 
At I J 1-1./2" •-----------------------------------=------ " 157.-. ft2 

At/l 

-PAAA' ClÍaRlR~c fil;:>AfiEA• 0€'294·: f.t2 :SE . Sl:.LECCIONARON POS CRIBAS 
-: - - . . : - ' - .- _:- - - - ~· --__ : "- ::::. 

fj!'Et;r,AKEH UI:. B' >< ;ro• 1321) ft21 , LAS -CUALES SE lllENTlF ICARAN C0!10 

tia y i;v, 

PAHA CLASl~ICAR LAS 518 Tph Uf HAlERIAL. l'IENUR A 3/4", PROVENIENTE 

OE LA!! L'l<lBAS S8 Y 59 ES NECESARIO UNA ULTIMA CRIBA PARA lllRUllR 

l:L MATtKIAL Aüf<Ut-'AOO POR TAMAl'IOS A LAS RESPl:.CTIVAS PILAS DE 

5C HAHA UbU DEL SlüUlENTI:. ESQUEMA• 

A PILAS 

DE AJ.MACEN AllIENTO 

20b TPH (A PILA DE A:.MACENAMlENTO) 

518 - 88 430 

Al/J lt~• •------------------------------------- • = 301 tt2 
l,4 lt l.O:l lC 1.0 X o.Ya)( l.O )( 1.0 1.4 



430 - 5b .J74 

AC/ J 4/1::1• •--··-~.:..------------------------------ • - 400 ft2 
J,l~M );04,K LOK 0,8'1 K l. K O.~ O. Y4 

EN FUNCIUN VI:. J.IUI:. NU SE l IENI:. LO!! OAlUS SUFlCIENTE:S f'ARA U!HENEH EL 

~Al: IOH "O'.' si, Al'L.ICAHA NUEVAMENTE LA !IJBUIENTE fURMULA1 

U.5 K 374 
A,,l. :; lffj• E' ----------------- • ------------ • 326 i't2 

factDI"" A 0.57 

f'AHA C:UBRIH E!;TA AREA BE !iELEL'!:IONAAON DUll CRIBAS SPtCMAKER DE B' 

• ¡¿o· IJUI: [;LJfjREN UNA AREA Dé l~O tt:.!, y UNA Dé o' • lb' f'AkA CUBRIR 

UN AHEA TOTAL 01:. 411> +t:.!, LAS OOE SE IDENTIFICARAN CtJMO tllO, 511 Y 

LAS b~ Tph UI: MATEtHAL ENTRt ~/H" Y .l/16", PliUVENIENTES ot:L Pl!;U 

INF-EI< ILJH DI:. LA CHIBA 57 SE TRITURARAN EN UNA ETAPA CUATEF<NARIA PARA 

UBTENEH MAf!oRIAL Dt:. JI lb" - O". 

LA 1 AfjLA No. '• et: LA f'AlH NA 40, MUEo rt<A LAS CAPAC I UAUl:S DE: LAS 

rn I 1 UHAIJIJkA:,, UI: LUNU 1 l f'U H.:, LA t:UAL l:.b LA ADECUADA PARA UNA ETAPA 

UJATEHNARJA. IVl:f< flll. No, t, PAUINA 111 

SE &!:Ll:.CL!UNARUN rRES lf<l JUl<AUUl<AS Uc CONU MCJUl:.LO JOFC, A!HERTA!I A 

J/I b.. • LAS QUI: bl: t:UNEt.: rHHAN cN e !f<CU ITO CERRAl!U A UNA CR ltiA CON LA 

Mlof1A AHE:I< 1 W<A ,_,At<A L;Al<ANJ 1 ZAI< l.IUI: TODO EL MATl:.F<IAL f'l<Ul!UCIDU SEA 

UTIL c.;UMU PtfüUUCTO FINAL. 

LUS t-'UHll:Nll\Jl:tl Y VULUMl:NES Dl:L Mftt<IAL f'HUOU.:IUU SE UH! lENEN Ut 

LA 13RAF!CA No. i, MOSfl<ADA EN LA PAGINA J'I UE ESTE Tf<AfjAJU, Y E!lTOS 

UAIU'=>' SI: VAL' !AHAN E:N LA HUJA D!i CALVULU GENERAL J)E LA PLANTA. 

7'1 



EL CALLULO UI:. LA ULTIMA L:RltlA SE HARA EN BASE AL ESIJUEMA IJUE !óE 

l'IU!::SIRA A C:UNT INUACIONI 

(A~ RE'J'.UlTURAClON CUATF.RNARJA) 

~-: .-' ' 

t:UMU Nll tll:. Tlt:HEN LOS DAfOS NEt.:cSAt!IO!I PARA DBIENER~.ELl'ACíOR D, BE 

U!iA NUEVAMENTE LA ~Ol<f'1ULA1 

1/2 At..1111:.NTACIDN 

A l/J 3/tb• Q ------------------- •-----------•~O ft2 
~ACTOR A 0.12 

SI: ~LéLCIUNU UNA U<IBA Bf'l:C,,_l:.R llE ~· M 14' 170 tt2i, LA CUAL llE 

lfJtNfl~ICARA t.:Uf"IU !ól~. 

L'fJN 1'8 TO Ul.JEDAN CONCLU 1 DUS LOS t.:ALc:tJl..OS PARA OEF 1 N IR íUOU!l LU!:l 

l!(JUU U1' Rl~Ul1tN 1 !;E AMJIARAN EN LO HOJA 0E C:ALt;ULU BENERAL DE LA 

"1..ANIA Atll t.:Ul'IU 1:.N EL DIAGRAM DE ~LUJO l~LOW-SHEET>, 
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ANTES DE CUNCLUIR, Y A MUDO IN~URMATIVO, BE DAIALLARAN LU5 EDU!P05 

AUXILIAHE5 IBAF<RENACION, MOVIMIENTO, CARGA V TRANBPORTEI QUE 

INíERVENDRAN EN LA UPERACIUN DE LA PLANTA, ABI CUMO EL NUMERO 

EBT IMAlJO DE PEH5UNAS NECl:SAHIO PARA EL llUEN ~UNC!ONAMIEN'IO DE LA 

MISMA. E5TO SE HARA DlSTINGUIENDU CADA UNA DE LAB EíAPA5 DEL 

PROCESO. 

1.- ETAPA DE DESMONTE 1 

LA NATUHALEZA DEL LUGAR INDICA UUE LA PREPAHACION PARA LA 

EXPLOTACION 

VEGETACION 

DEllE DE SEH MINIMA, OESMONIAH Y OESENRAllAR 

Y LUS ARlfüLE5 <DE MAXIMO b" DE DIAMETROI REDUERIHAN 

LA 

UN 

IHACTUH DE 300 HP PARA APILAR EL MATERIAL VEGETAL, l:L CUAL BE 

QUEMARA U DEBTINARA A OTRUS U5U5. 

A,- PEF<BONAL 1 

UPERAUOR lJE IRACTUR 2 

11.- EQUIPO t 

TRACTOR CATERPILLAR DB~ 

11. - E I At'A lJE llARRENAC ION Y VULAlJURA 1 

PARA 5Af15FACER LA5 NECESIDADES Ot: ALIMENTAC!ON A LA PLANTA Sf,. 

ESTIMA NECESARIO f'EHFORAR 1670 BAF<RENUS POR AMO, LOS CUALES 5ERAN 

UE 'fO" DE PRUFUND!UAU Y 4-112" lJE OIAMETRO. PARA FACILITAH EL 

CONTROL Dt: LA 8ARRENACION tiE US'1RAN PLANT ILLA5 DI'. BARRENAOU DE !ti' 

!ti', APHOXIMADAMENTE SE IRONAHA UNA VEZ POH SEMANA CARGANDO JO 

t1ARHEN05 CADA Vl:l. 

A. - PERb1JNAL 1 

'ª 



OPERADOt< DE lF<A(.;K DRILL 2 

AVUIJANTl:.5 2 

11. - t.QUll'O 1 

IHAt;K DRILL 13ARONER OENVER 

111. - EXCAVACIUN Dé l'IATERIAL BAJO El. NIVEL Dé.L l'IAR 1 

PAHA 1:.XTRAER EL l'IATERIAL PF<UDl.Jl;TO DE LA VULADURA Dél FRENTé DEL 

llANt:U UlllCAOU llAJO l:.L NlvtL Dé AGUA, ES Nt.Cl:.5ARIO HACER USU VE 

URAUAS PAHA APILAR ESTE V PH!NUCAR SU Eb~l.JRRll'lll:.NIU V P05TERIUH 

t.:AHOA A LA PL ANl A. 

l'AHA ~AllSFAt;t.R LA~ Nt:t;ESIDAOt.S DE PRUVUCLION SERA NECESARIU 

1:.SIAllLl:.Ll:.F< 'F<l:.5 TUF<NUS DIAF<IOS LU t;UAL NOS DARA UNA t;APACIUAD ANUAL 

Ut .·oou 1'111.LUNES VE TONr,_AVA~ ANUALES PUfl CADA l'IAllUINA. 

A.- l'l:.t<SONAL ' 
Ul'l:.HADUH DE VHAbA 6 

ENURASAOOt< 6 

I:.! 

11. - 1:.WIPU 1 

OF<AGA n yd3 2 

IV. - CAROA DE l'IAlEHIAL J 

PAHA CARUAH l:.L l'IAIERIAL V TRANSPORTARLO A LA PLANlA SE USARAN 

LAF<OADOHéS ~RONIALl:.S SOllHE NEUl'IATICOS Ué 13-112 yd3 DI:. CAPACIDAD Y 

LA!11UNE5 VUL 11:.IJ'd Pr.SADIJ!; PAHA lr.>'U ~UtHA DE CARRI:. IEHA 01:. ::,u IUNS. 

IUl'IANOO 1:.N CUl:.NIA t.IUt. UNA VAF<DA CUlllCA EUUIVALE A l.¡;~ IUNS. DE 

,., 
ESTA TESIS 

SALIR DE LA 



11ATEl<IAL, CAIJA C..UGHARON IENORA CAPACIVAU DE. CARUA Ut lb. 40 IUNl:I., 

f'OR LO UUE PARA t;ARGAR UN L;AMIUN SERA NEL:ESARIU UN C..IL'LU DE t.:ARIJA 

DE: TRES CUCHAl<ONtS, EL CUAL TARDAl<A 2,34 MINUlOS. 

PARA OBIENER LA f'ROOUCCION POR AREA SE USARA LA SllfülENTE: FORl1ULA1 

PROUUCCION tHrl a CICLOS POR HORA H f'ROUUCC..ION f'UR LICLO 

LUB CICLUl:I PUR HURA St DETERMINAN TOMANDO L;UMU ~At.:IOR UE. t~IL!ENt;IA 

l:.L 1::.r., f'UR LO Llut 1 

60 m1n/Hr 
---------------->e o.1:5 • lY.2..S ciclo&/Hora 

:Z.34 mtn/ciclo 

A. - PERSONAL 1 

OF'ERAOOR DE CAl<l3A00tt 

B. - ELIUIPU 1 

CARGADOR FRUNTAL 15-112 yd3 3 

V. - ACARHtD DEL MATEHIAL 1 

PARA ESfABLECER EL CICLO DE ACARREO l:lt CUNSIDERA UNA DISTANCIA 

f'HDMEDIU DE 750 MElRDS tNTRE LOS BANCOS Y li.L ALIMENlADOR DE LA 

PLANIA. LA VE:LULIDAD UEL CAMIUN CARUADU ES DE 19 l<m/Hr '( VACID DE 

40 l<m/Hr, PUF< LU LIUt. E:L CICLO TARDARA EN TOTAL ó.63 m!n, 

ClCLUS P'Ur? fiUl~A = 4!:i m1n/Hi' I ó.b..S m1níc1c!o • 6. 7ti 

PKODUC:t:HJN o 49.!5 Ton/Ciclo > 6. 78 Clclo& / Hr • 33b Tph 

A. - PEHSONAL 1 

UPERAUOR VOLTEO PESADU 

B.- E:UU!f'O 1 

CAM 1 UN VUL TEU Pt~ADO :50 f 
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VI. - PLAllTA DE TRITURACION 

A. - í'CR:JOllAL : 

OPCRADOR TRITURADORA PRIMARIA 2 

OPERADOR TRITURADORA SECUNDARIA 2 

OPCRA0DR TRITURADORA TCRCIARIA 2 

MECAtHCO 2 

CNGf\f;SADOR 2 

AYUDANTES ~ 

l:l 

D. - EQUIPO 1 

F'LAtHA DE TRITURACION 

TOTAL DE PERSONAL 42 

A CONTINUACIOt~, Y PARA FINAL.IZAR l'STE TRABAJO, SE MOSTRARA UNA 

SERIE OC 26 rOTOGRAFIAS, EN LAS CUALES SE PUEDE APRECIAR CL SITIO 

DE UBICAC!Of~ DE LA OBRA Y LAS IW3TALACIONES TEMPORALES DE ESTA, 

TODA VEZ ClUE LOS COMí'ONCNTES Di::FINITIVOS DE LA PLAlnA SE 

EtlCUENTRAfj AUtj CN PíiOCCSO 0[ F i;bf; 1Ci'.C1 m<. 
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5~ ú~ , • t:, 9 Y 10 ~ VlSTr1 OD~E.r\AL DEL MAltf\IHL 

DC L,:'1 Dí\(-iGA DC SUCC ION, COi'~ THM?1í'lO ilñl\ H•G DC 8", OUE. SE 

EN u., ALIME;<T,;crm: 0[ LA FR!tlERA [TAPA [j[ rUNCIONAfllGHG 

'fEttrOíü1L. 

No. ·.J 

Nu. 4 
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lfo. 7 
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~h'. 7 

Nu. 10 
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CAl1I ONCG f'Aí•A LA 

i1LH1CN1i1Ci0N Dt: LA TOLV!'< Dl íiE.CXPC!Ot~ DE LA QUEDí<ADORA í'f\IM~•R. lA Dl 

C'LJ[,JADA::;. 

Nw. 11 

a1· 



Nu. ¡:; 

N.,, 14 

, .. 
88 



.::.~":. ;;_~...:+~: .. ·::·.;~ "~~--~ 

~·~~~-~&~ 
No, 15 

--:::FOTOGRAFIAS 16 Y 17 ' ESTACION DE TR!TURAC!ON PRIMARIA, EN LA CUAL 

PUEDE APRECIARSE LA TOLVA DE RECEPCION, ALIMENTADOR GRIZZLY 

VIBRATORIO, QUEBRADORA PRIMARIA DE QUIJADAS \' CASETA DEL OPERADOR. 
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No. 17 

18 TRANSrORTADOR DE BANDA DE CDNEXIDN ENTRE LA 

TRITURAC!ON PRIMARIA Y LA TORRE DE CRIBADO. 

Nu. 18 
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ESTAC ILU~ [¡[ Tri:I 1uní-1C J DI~ 

. SECUNDARIA CON TRANSPORTADOR DE 13Ar;o,; DE cm1u wr1 fi[C !F't:UU1rHE 

ALMACENAMIENTO DE PRDDIJCTO, 

~~-;:~~~ 
. ..,ff'• '-~~,'/''.': 

--; ! '~ 

FOTOGRAFIAS ~O Y 21 BANDA RADIAL DE ALMACEl~AMIENTD DE PRODUCTO 

<STACKER> 

r~u. ::o 
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No. 21 

FOTOGRAFIA 22 TUNEL DE RECUPERACION, DE 

ALIMENTACION ELECTROMAGNETICA VIBRATORIA, 

.ALIMENTACION A LA TRITURADORA SECUNDARIA. 

TUBERIA ARMCO, CON 

FARA REGULAR LA 



FOTOGRAFIAS 24, 2J Y 26 
VISTA DEL SITIO DE UDICAC!ON DEL PUERTO, 

9.~ 
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A Tf<iWES DE ESTE TRABAJO Sl PUEDE CONCLUIR QUE, DENTRO DEL CAMPO 

DE LA INGENIERIA CIVIL, UNO DE LOS EQUIPOS QUE REPRESENTAN, 

RELAT IVAllENTE, IJAJOS CDST05 DE INVERSION, OPERACION Y MANTENIMIENTO 

SON LOS QUE CONTITUVEN LA PLANTA .TRITURACION, LOS CUALES PUEDEN 

PRODUCIR GRANDES UTILIDADE& CDN UNA BUENA PLANEACION Y SUPERVISION¡ 

SIENDO ESTO EL ODJCT IVD DE LA5 EMl'RE!<'IS r.oN!iTRUCTORAS tlUé: REflUIEREN 

PRODUCIR AGl<EGADOS PEll\EOS f'ARA LI' 1.JECUCION DE LAS DORAS CIVILES A 

SU CARGO. 

EL HECHO DE QUE NO EXISTA UNA MAQUINA UNIVERSAL ClUE NOS 

PROPORCIONE, EN UN SOLO PASO, AGREGADOS UTILES PARA LA CONSTRUCC!DN 

lln SIGNIFICA tlUE SEAN MAClUINAS COI< LIMITACIONES; POR EL CONTRARIO 

SE PUEDE CONCLUIR r}UE ES SUFILIENTE CON AN•'LIZAR LAS OPCIONES DEL 

MERCADO EXISTENTE, CONJUIHAr> LUS E.QUIPOS ADECUADOS \' TENOr,rnos u, 

SOLUCION OPTIMA F'ARA UN PROBLCl1A EN PARTICULAR. POR OTRA PARTE SE 

DEBE RELOhOAR QUE CUALllUlí< EClU!PO DE CONSTRUCCION REQUIERE DE OTROS 

EtlUIPO& PARA SOLUCIONAR LOS íF<OBLEMAS CIUl SE PRESENTAN DURANTE LA 

REAL!ZACION DE LAS OBRAS DE INGENIERIA CIVIi.. 

LA MEC.ANICA, RELATIVAMEtlTE SIMFLE, 0[ LOS EOUIPOS DE TRITURAC!ON 

NOS PERMITE MIN!ti¡ZAR LOS TIEMPOS MUERTOS POR tlANTENIMIENTOS, TANTO 

PREVENTIVOS COMO CDf<RECTIVOS, LOGí<ANDO CON ESTO MAYOR UTILIDAD CON 

JORNADAS DE TRAOA.JD llAS Er IC!ENTLS, 

LA SHECCION DE LOS COMF'ONEl;TES '1DECUADOS F'ARA UNA PLANTA DE 

TRI TURArIOll se DEOE RE><L 1 ZAR CUID><DOSAMENH_, YA 12UE AUNQUE ESTO rm 

SIONIF!CA MAYOR PROBLEMA PUE~TO QUE SOLO HAY QUE SEGUIR METODOS 



ESTABLECIDOS, HAC!Etmo uso DE LOS CRITERIOS ADECUADOS, Li\ GRAN 

DIVERSIDAD DE EQUIPOS EXISTENTE!l NOS COLIGAN A E!lTUU!AR CAL'i< IJtJt:I DE 

ESTOS PARA ESCOGER LOS MAS ADECUADOS DENTRO DEL MERCADO CllJl SEAN 

LOS OPT 11105 pr.RA f1[SDLVEí< EL PRDIJLEMA ESF'EC l F I CD auc: SE f'LANTC11. 

AS! msMo, SE DEDE CONTEtlPLAR, A tHVEL EMPRESA, OUE LOS EDIJIPDS POR 

ADQUIRIR NO UEBCí<AN DE í<ESDLVER UNICAMCNTE El í'f<Q[:LEMA DE UNA OOí<A¡ 

POR EL CONTRARIO, ESTO: DrnrnAN CUMPLIR CON LOS í<EOUISI ros flARCADOS 

POR LOS TIPOS CE OBRA QUE NORMALMENTE SE EJECUTEN Lr~ LA EMF'í<ESA. 

EN EL CASO DEL EJE~IPLO PRACTICO, EL EQUIPO DE TRI TURACION SE 

SELECCIONO EXCLUSIVAMENTE EN FUNCION DE ESA OBRA, LO CUAL NO SE. 

PUEDE HACER EN GENEí<AL EN FUNCION DE QUE NORMAUIENTE EL TIEMPO DE 

EJECUCION DE UNA DORA ES r1EtmR A LA VIDA UTIL DC: LOS EQUIPO$. 

SE RECOMIENDA OUE EL CONTROL DE LOS COMPONEtHES DE UNA PLANTA DE 

TRITLIRACION SL LLEVE !"'Oíl '-EPARADO <TRITURADORA f'R!MARIA, 

SECUNDARIA, TEí<Cli1RIA 1 ALIMENTADOr.ES, CRIBAS, E<ANDAS, ETC, l FARA 

EVITAR CONFUSIONES AL CAMBIAR ESTOS DE SU LUGAR DE TRABAJO, DADO 

QUE ES CDMUN OUE LOS COMPONENTES NECESARIOS PARA EJECUTAR UNA OBR>I 

NO SEAN LOS msr1os PARA EJECUTAR LA SIGUIENTE. NDfltli\LHUHE LOS 

COMPONENTES, 

DURANTE SlJ 

ELLAS. f'DR 

F'OR SEPARADO, PUEDEN TRABAJAR EN OBRAS DIFEr.ENTE::; 

VIDA UT!L., LLEGANDO A COINCIDIR ESTOS EN ALGUNAS DE 

LO TANTO, ASIGNAR A CADA CDrU'ONENTE POR SEPARADO UN 

NUMERO ECDNDrllCO AYUDAí(A A UNA tlEJOR LDCALlZAClON \' CONTROL. 

FINALMENTE, SE RESALTA LA PRESENCIA DE LOS AGí<EGAOOS PETREOS, EN 

sus DIFEf(UHCS PRESENrnc !Ot<ES cono PRoDUUO DE LAS Pl /\Nlii flE 

TlllTUf(AC!DN, EN TODAS LAS OBRAS CIVILES DE INFí<AESTí(UCTUf<A, fALES 
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COMO CORTINAS DE PREGAS, VIAS FERREASIBALASTOJ, CARRETERAS, 

CANALCS, ACROF'UERT05, Y E1; GENERAL EN Cl CONCRETO, GlUE ES EL 

MATERIAL QUE SE PUEDE ENCONTRAR EN CUALQUIER CONGTRUCCION POR 

PEQUEllA QUE EGTA SEA. CON ESTO SE l'UCOl DltlENGIONAí< LA HIF'ORTANCIA 

DE ESTOS EQUIPOS, NO SOLO CENTROS DE LA!> EMPRESAS CONSTRUCTORAS, 

SINO DENTRO DE LA SOCIEDAD EN GENERAL, 
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