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IliTRODUCCIO:ll 

Una carretera, es un camino da oomunicaoidn y .un medio de transporte, 

y cuya oonetruooicSn debe .resistir y mantener adeouádamente el tránsito de 

vehioulos (automcSvilee, autobuses y camiones de carga). 

Debido al incremento de uso de diohoo vehJ:oulos durante los lll timos -

años, en la red carretera mexicana, no s61amente trae consigo la oonetmo

oi6n de un moderno y nuevo medio de transporte (o si lo penni te el actual, 

su ampliaci6n) que satisfaga el incremento de tránsito, sino que tambi~n -

trae como ooneeouenoia un aumento en las cargas, lo OUa1 implica que el P!!:. 

vimento del camino estará sometido a oondioiones de trabajo cada vez más -

rigurosas. 

Esta si tuacicSn destaca la neo e si dad de tener un diee!!o que adopte cie;!'. 

tas normas para los aspectos de resistencia, seguridad y unif'o:rmidad, en

tre otros. La ma.yor parte de esa.e norma.e se deben a la experiencia de mu

chos años, y de las cuales se han establecido ciertas f6.rmulae. Pero é:stae 

siempre están sujetas a modif'icaoiones, ya que los caminos están asociados 

íntimamente con la superficie del terreno, 

El pavimento, dentro de loa aspectos importantes de resistencia y de

fomabilidad1 juega un papel esencial dentro de la t~onioe. moderna del di

seño y oonetru.cci6n de ca;ninos, el eual gira en torno al orden de ideas e.!_ 

guientee, tales que, conducen a nonnar la selecoi6n de cada una de las ca

pas del pavimento flexible• 

La superficie de rodamiento se logra mediante Wla carpeta bi tuminoea 

relativamente delgada, de al to costo y al ta calidad, Jl)ero entre ella y la 

terracería ee interpone un sistema de varias capas de materiales seleocio

nsdos ºt\Yª calidad, por lo colll11n, ve. disminuyendo con la proflmdidad, con

gru6ntemente con los niveles de esfuerzos producidos por el tránsito, que 

sigue una ley en ese mismo sentido decreciente. En rigor, el problema de -

dimensionamiento oonsistiría,en principio, en hacer variar el espesor y la 

calidad de los materiales empleados en cada capa de manera que coincidan -

las dos leyes, 

El material empleado en cada capa de pavimento pro\riene de los dif'e

rentes tipos de suelos encontrados en la naturaleza, de pref'erencia en los 

lugares espeo!ficos de,.,minedos bancos de material, empleándolos en forma 
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de gravas, arenas, arcillas, etc,, materiales todos que se B8l'UPan bajo el 

nombre gen6rioo de agregados, 

Sin embargo por s! eoloe, en forma natural, no llegan a satiei'aoer -

las oa.racter!stioae do calidad requerida. Por lo tanto será necesario som!_ 

terlos a un proceso de obtenoi6n1 entre los que es oomlln la tri turaci6n y 

el cribado, 

La primera produce efectos favorables en la resistencia y en la defo_!'. 

mabilidad, puse dá lugar a part!culae de aristas vivas entre las que es i!!!_ 

portante el efecto de acomodo estructural, que es Wl!L de las :f\Jentee de ~ 

eietenoia, a la vez quo favorece la deforma.bilidad, Con la segunda oe lle

ga a satisfacer un requisito gramüan6trioo prefijado, 

Una granulometr!a adecuada no e6lamente beneficia la resistencia, si

no que tambi6n, permite aloan= mayor oompao1dad con loe procesos de oom

paotaoi6n y es favorable desde el punto de vista de los prooesos de zuptu

ra de granos. 

El efecto de la tri turaoi6n y el cribado no ha sido suf'io16ntemente -

va,l.orado, de te.l manera que eetae operaoionee se apreoian dnioamente por-

que contribuyen a logl:'ar una grllllUlometr!a adecuada, pero olvidándose más 

los efectos benef'i.oioeoe antes menoionadoe y que pueden tener repercueio

nee ~ importantes tanto sobre la reeietenoia como sobre la detormabili

dad. 

Eh el presente trabajo de tesis se seleooiona el tipo de planta de -

tri tuxaoi6n más conveniente para la produooi6n de agregados p6treoe para -

pavimento del proyecto denominado " Plan de Barrancas " de la carretera -

Cluadalajara - Tepio, apegándose a las normae para loe tamaños recomendados 

PSX'a caminos. 

Sin embargo, además, se exhiben algunos de los estudi'le previos, de -

i'o:nna general y de manera sucinta, que oe llevan a cabo en las etapas de -

una. carretera. 
Tomando como base la importancia que representan las oarreterae, en -

el capítulo primero, se establece una olasifioaoi6n de acuerdo a varios a!_ 

pectes los cuales taoili tarán Wl!L visua1izaoi6n de la carretera a selecci!!_ 

nar ee811n la necesidad requerida del lugar al que ha de proporoionáreele -

un camino de enlace, para su oomunioaci6n y/o beneficio. 

Eh el capítulo segundo se establece el lugar donde será proyectada la 



obm, de acuerdo a las condiciones que prevalecieron para su estudio, oon 

lo cual, permitirá deteminar las oaraotarlsticas más sobresalientes de la 

zona, de tal manera que se oonozcan los efectos máe importantes para su a

provecha.miento. Poeteriomente se evalda, es decir, se comparan las al ter
na ti vas posibles de acuerdo a una escala de valores, estableciendo loe pa

tronee de oompa.ra.oi6n que se utiliza.ron, conforme a la :f'uncidn principal -

qua cumplirá la carretera a construir. 

D:tntro del oap!tulo tercero, se presentan las caracter!etioae mita im

portantes de modo conciso, sin considerar su diseño, que reeul taren de un 

estudio anterior (la planeaoi6n), oon las quo contará la nueva carretera¡ 

dando lugar a aquellas que por las necesidades requeridas para la realiza

ci6n del presente trabajo de tesis se tomaxon más en cuenta, apegándose a 

las normas genera.lee y espeoif'ioaoionee que se establecen para caminos, -

dando oon ello entre otras ventajas un tránsito o6modo, i'áoil y seguro pa

ra el usuario. !antro de las más importantes se enouentra. el pavimento fi,!!. 

:r.ible, en las cuales se describen las particularidad.es de sus componentes. 

Ibbido a la importancia que tienen los si tics de los que han de salir 

loe suelos y rocas que formarán el pavimento en cada una. de sus capas, en 

el capítulo cuarto, se BJ:ponen los aspectos f'undamentales <J)J.e ayudan a el,! 

g:lr los mejores banoos de prástamo entre todos los disponibles. 

Loe suelos y rocas aprovechables tendrán neoesáriamente que ser trat!_ 

dos, para ello en el capítulo quinto, se conocerás algunos conceptos bási

cos en que se baea la maquinaria¡ el equipo más usual :r disponible que hay 

en el mercado por etapas de tri turaoi6n oon el fin de describir ca.da uno -

de ellos y dar sus oaracterístioas principales de BUS componentes as! como 

los usos recomendables en la conetrucoi6n para la producoi6n de agregados 

p~treosJ y los faotores que influyen para su empleo. 

Uno de los factores que intervienen para una buena selecci6n dol oqu!_ 

po más adecuado, son las cantidades de obra que se manejarán segWl las neo!. 

eidades requeridas en el proyecto " Plan de Barra.neas " las cuales, en el 

capitulo sexto, es determinarán para cada una de las oapas que integran al 

pavimento. DI.oboe :fnctoree son el punto de partida del análisis de seleoo!_ 

6n vara proponer el equipo id6neo que cumple con las necesidades de produ~ 

ci6n de loe agregados pHreoe. 

Pe.ra tener un control de trituraoi6n, en el oap!tulo sáptimo, se dei'!_ 
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ne la importancia qµe tienen los sistemas de control como lo son, el con

trol de prodUoci6n y el control de costos¡ los cuales pemi ten definir si 

lo Q)le se ha estimado y las metas definidas ss sst&n ejeoutando corr.Sota

mente, faoili tanda de eer neoeea.rio, tomar decisiones para llevar a buen -

témino lo planeado, ee decir, corregir las dei'ioienoias Q)le originan dif'!, 

renoias entre lo estimado y lo real, teni6ndose así, un buen control de la 

prodllooi6n y de loe costos Q)le se originan por llevar a cabo ~eta obra • 

. '····· 
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GENERALIDADES 

:·'.'·.··_, 
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1, 1 CLASIFICACION !E LAS CARRETERAS, 

lae carreteras oonsti tu.yen un medio de oomu.nicaci6n, con las siguien

tes ca.raoterlsticass adecuado diseño geomtStrioo, resistencia necesaria pa

ra evitar fallas y hundimientos, visibilidad suficiente, buena adherencia 

entre la superficie de rod!uniento de loe vehículos y la del pavimento, pe!'. 

mi tiendo de esa manera, una eficiente oirculaci6n de vehículos de un modo 

fácil, o6modo y seguro, 

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes (S,C,T.) elabor6 un -

plan con objeto de definir las metas a alcanzar en cuanto a oxpanei6n y m.!!. 

joramiento de la red de carretera.a, con el cual ee han derivado programa.e 

de inversión los cuales han tomado en cuento. lineamientos que normaron el 

ori terio a seguir, entre los que se encuentran los siguientes 1 

1. Conservar en buen esta'do la red existente, Pal'a asegurar un servi

cio eficaz y permanente. 

2. Terminar al ritmo adecuado, las obras iniciadas, buscando obtener 

loe beneficios previstos. 

3. Construir mievae carreteras que sirvan a poblaciones monos incomu

nicadas, e incorporal' nuevas zonas potencialmente productivas. 

4. Construir lae obras que mejoran el sistema carretero actual oeya -

demanda ae:! lo requiere. Como ee el caso de libramientos, amplia

ciones, autopistas, etc., sujetos a una modifioaoi6n radical de -

eus caraoter!stioas geométricas, por haber sido realizadas con loo 

lineamientos y experiencia propio.a de la época. en que se oonatruy.!. 

ron. 

Jm M&rloo se tienen varias claeificaoiones de oe.rreterae, y en la -

práctica vial las tres primeras olaeificaoiones, que a contitn.taoi6n se men 

oiona.n, coinciden con las dadas en otros pa.!ees, ~etas son1 

1.1.1 l'OR SU AS!'EPTO AlllI!IISTHATIVO, 

Esta olasificaoi6n se basa eegdn la dependencia. que oe encarga de la 

oonstruooi6n y ooneervaoi6n de la carretera t 

A) CARREl'ERA FEmRAL, El costo total de construcoi6n y conserva-



oi6n esta a oar¡¡o de la Federación. 

ll) CAllRErEI!! ESTATAL. El costo total ds constiuooi6n estit a.. cargo 

de la Federación y dsl Estado, sn donde la aportación es a ra

z6n del 5~ cada uno 1 el Estado se encarga ds la oonservaoión, 

a trav6s de las juntas looa1es ds caminoa. 

C) CARlllilrERA VFXJIJ!AL o RIJRAL. fh oonstiucoión está a cargo de la 

Federaoión, dsl Estado y de los particulares ba.neficiados, con 

wia aportaoi6n de la tercera parte cada uno; la oonservaoión -

la. llava a oabo la Fedsraoión y el Estado, a travb de las ju~ 

tas locales de caminos. 

D) CARRErE!!A m CUOTA. fh oonstruooi6n está a. cargo ds Caminos y 
Illentea Fodsralea ds Ingreaos y Servicio• Consxoa, siendo r"°!!. 

pera.ble la inversión, por medio ds la.e cuotas de peaje. 

1.1.2 POR 00" ASPm:lTO TSJNICO. 

Permite dieti11g11U- en forma precisa la oategor!a ftaioa del camino, -

¡a <l!le tCIDa en cuenta el volumen de tránsito, el cual se define como el aj_ 

mere de vehf.culos ~e transitan por una carretera. en determinado tiempo, -

siendo la unidad principal el tránsito diario promedio anual (T,IJ.P,A.) S.2_ 

bre el camino a1 final del periodo eoon6mioo del mismo ( 10, 15 o 20 allos) 

y la.e eapooi:tioaoiones geométrica.e aplioadae1 

Tipo ds camino Para un T,D.P.A. --------- ----------
A4 5 000 - 20 ooc 

~ 3 000 - 5 000 

ll 1 500 - 3 ooc 
e 500 - 1 500 

D 100 - 500 

E hasta 100 
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1 • 1 • 3 POR &f TRAl!SrPAllILIDAD. 

· «'::.. lEzl• general, oon'Seponde a las etapas de constmcoi6n, y eon1 

, "'"' ·.-.... A) CA!UlEll'ERA PAVIMEllTAllA. Cuando sobre le. subre.se.nte se ha cons

truido Ye. totalmente el pavimento, ye. sea. fl.erlble {de oonore

to a.ef.Utioo o de trata.miento euperfioial) o r!gido (de conor~ 

to hidrMioo). 

:a) CARREI'ERA REVESl'IDA. CUe.ndo sobre la. subra.se.nte se ha coloca.do 

ya una o varias capas de material granular y ee transitable en 

todo tiempo. 

O) CARRETERA DE TERRACERIA. CUe.ndo se ha constiuido la. secoi6n de 

proyecto basta eu nivel de subraea.nte, y es tranoi table en -

tiempo de secas. 

1.1.4 POR &f CAPACIIl\D, 

Aunque la. ca.pa.oida.d dsl camino está ámpliamsnte cubierta. en la cle.si

:f'ioe.oi6n t6onioa, le. práctica oo1111n que no ss adentra. en loe detalles t6o

nioos, las divide en1 

A) AUTOPISTA (ds cuatro o más carriles). 

:B) CAMINO lE TRES CARRILES. 

O) CAMINO lE DOS CARRILES. 

D) JlRECllA. 

1.1.5 JE ACUERDO A LA Fil!ALIDA.D QJE CU:BRIRA Y AL UIOAR Ell DCNlE SE -

UBICARA. 

Habiendo definido loe objetivos, se puede determinB.r si la imrersi6n 

de la obra se realiza en una zona con cierto grado de desarrollo, o ei itti 
oia un proceso de inoorporaoi6n a la economía del país 1 

. A) CAR&il'ERA JE OlOllCIOJ! SOCIAL, F.a un camino neces•rio que se -

conotruyo debido a la concentr~cifi" ric· hnhi tnnten en una zona, 

aunque "" sea un lugar de 1.rran potencial eoon6mioo. 



ll) CARliETERA DE PE?llli'RACION ECO!fO!-!ICA. Ea un camino que se cons

t1'\1Y'9 en zonas con un gran 11otenoial eoon6mioo, y por tanto, -

provocando un aumento en la producoi6n. 

C) CAllRE'l'ERA Ell ZO!IAS E:l PLEilO !ES ARROLLO• Ea el camino que se -

construye con el objeto de d.iaminuir los coGtos de transport1?, 

obteniendo además beneficios oomoa menor oontaminaoi6n, mayor 

see;uridad pa.rit el pentdn, etc.¡ y de otros ouantii'iORbles como 

lo son1 ahorros en coaton por opemoicSn (traooi6n) y en tiempo 

de recorrido, y en otras ocasiones en costos provocado por ac

cidentes. 



SEGUNDO 

PLANEACION 

.,:,r··,: 

(' ,,. 



12 

El estudio de le. Pla.nee.ci6n, consiste en un análisis Monioo, el oue.l 

define lae ca.raoter.ísticas sobresalientes de la zona en donde se ubicará -

la obra. Para ello, considera todos loe factores que intervienen de tal mE_ 

do que se consideren los efectos más importantes pR.ra su aprovechamiento. 

Dicho estudio agrupa lee siguientes puntos 1 

1. Socic-eoon6mioo (necesidad econ6mioe.). 

2, Fíeioo-geoorráf'ico (localización posible). 

3, Político (necesidad política). 

4, Tránsito (volumen de tránsito), 

2, 1 SOCIO - :EX:OllOMICO, 

Un estudio Socio-eoon&nico permite analizar las actividades de la po

blaoi6n; conociendo as!, el 1111mero de habita.ntee en cada aotividad para e!!_ 

tener el nivel de vida. Para ello, y basado en censos de poblaoi6n, se Bl1!, 

liza la tendencia de crecimiento y la distribuoi6n de la población. 

le.e actividades econ6mioas actuales pueden sers la agricultura, date.!_ 

minando la produoci6n, si es tiena de temporal o de riego, qu~ área de ºE. 
sacha exiAte y su posible desarrollo¡ la ganader!a y la :forestal, determi

nando la prcducoi6n respectiva; los servicios públicos, deteminando su e

xistencia y posible crecimiento; la minería, determinando la produooi6n y 

posible desarrollo. 

Le.a actividades econ6micas potenciales pueden eers industrial, oono

oiendo el valor de la produoci6n y que importante ee la zona como centro -

de produooi6n; comercial, determinando los centros consumidoren, las neoe

aidndoo de la poblaci6n y posible crecimiento; turístico, dete:rniina.ndo la 

importancia de la zona como centro tur:!etioo actual y .f\J.turo. 

Por otra parte, se determinan los enlaces carreteros necesarios entre 

los diferentes polca de concentraci6n de la producci6n y los centros cona:!. 

midores. Ie ese modo, se podría tener un esquema de enlace que permite de

terminar las proposiciones de carreteras deseables en relaci6n con las ao

tivida.des econ6micas. 

Lo anterior permite observar el progreso que se tendría por el mejo~ 

miento alcanzado al impulsar y orientar el desa.ITollo económico y social -
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de la zona, As:!, e.l incrementar la produ.ooi6n agrícola, ganadera, f'oreste.l 

o minera, no solo se conseguiría reducir los precios de loe insumos, sino 

tambit!n pe:nnitiría lllllllOntar la oomeroie.lizaoi6n de algunos productos, ere"!!. 

do una importante partioipaoi6n del transporte. 

2.2 F!SICO - ClEOORAF!CO, 

Un estudio F.tsico-geográfioo, tiene por objeto analizar los recursos 

naturales que oonsti tu,yen la riqueza de la zona y la looe.lizaci6n de los -

aspectos más importantes que conllevan a la posible ubioaoi6n de la obra. 

Dichos reCUl'eoe naturales son los siguientes t 

A) HIDROLOOIA. Conocer como son las a.gua.e de la superficie ter.rastre, 

analizar el volumen da agua, con lo que se podrá determinar las ª!. 
trua turas de drenaje necesarios. 

:a) OROORAFIA. Ieterminaoi6n de la f'iaiogra1'fa general de la zona. 

C) GEOLOGIA. Conocer y determinar la mturaleza del terreno, de los -

materiales que lo componen y de su fol'mlJ.Oi6n, a.e:! como de su si~ 

oi6n actual, y la poeible loce.lizaoi6n de banco e de pr.!stamo de 111,!!. 

terial, de la zona en estudio. 

D) TOPOCRAFIA. Ieterminaoi6n de lae particularidades que presenta la 

superficie del terreno, en la zona abarcada. 

E) CLIMA, Iete:nninaoi6n de loe 1'en6menos meteorol6gicos de la zona, 

2.3 POLITICO. 

Un estudio Politioo, permite analizar la partioipaci6n politioa que -

tiene el gobierno federal, ya que ayuda en :f'orma eoon6mica a la construo

oi6n del camino. 

2,4 TRANSITO. 

Un proyecto de carretera eatisfacerá un tránsito actual y un tránsito 
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tuturo, el qµe eeta:rá en i\Ulci6n del incremento que ee eetima eaa el máe -

probable, y basado en loe a.foros de tránsito que· se :realizan • .Por lo tanto, 

dicho tránsito es un dato necesario que permite detem.ina.r oa.raoterletioas 

del ca.mino a construir, como lo ea el mimero de carriles, y aunado con la 

topograi'!a del terreno y la funoi6n de la carretera., la velocidad de pro

yecto. 

Cu.ando es un camino nuevo, conviene basarse en estudios de origen y -

destino, definiendo el tránei to de largo itinerario y el tránsito local ~ 

terminando con ello las ventajas que tra.el'á a las vías existentes como lo 

es la eliminaoi6n de oongestionamientoe, prever el incremento de veh!oulos 

que circularán, etc •• 

!IBalizado el estudio de Tránsito, en donde ea determina el tránsito -

diario 1Jromedio BllU8l (T.D.P.A.), la oompoeioi6n del tránsito (A• eutom6v,!_ 

leq, Bt autobuses, 01 camiones de carga), y aunado con los estudios eoon6-

mioos, se lleva a cabo una evaluaoi6n eoon6mioa que determina la oonveniG!!, 

oia de la oonstruooi6n da Wl nuevo camino. El tipo de carretera necesaria 

lo detemina el reeul.tado de tránsito y de la topograf!a del lugar. 

2.5 El'ALUACION EXlONOMICA. 

Una realizado el estudio de planeaoi6n para. la looalizao16n de la ca

rretera, es necesario evaluarlo, ea decir, oalifioarlo y compararlo con -

las al terna ti vas posibles de a.cuerdo a una escala de valorea, establecien

do loe patronea de comparación que ea utilizan, permitiendo de ese modo d.!. 

finir oon mayor preoiei6n cual obra reeul ta máe ben6fica a la poblao16n, y 

as! poder juetificar una inverei6n determinada, 

Ea evidente la neoeeidad de conocer la i\lnci6n principal qµe oumpli:rá 

la carretera a construir, con lo qµe se determina el parámetro que se usa 

para campa.ras las diferentes al tel'Ilativas. 

CotmS:nmente se emplean loa parámetros siguientes para medir el impacto 

econ6mico que se presenta por le. conotnicci6n de una nueva Cal"reteras 

1. Criterio de satisfacoi6n de necesidades 

{carreteras de f\.1nci6n social). 

2, Criterio de productividad 
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(carret~ra.e.. tle i1~11et~~cj 6n. 'i'Oon.Smica.). 

3. Cri torio <le rentabilida~, 

(carreteras para zonas en pleno desarrollo). 

Ahora 'bien, dado que ln evaluaci6n econ6tLica so encuentra. fuera clel -

objetivo central del ;recente tr~bnjo, 11nicamonte se presenta un resumen -

de las al terr~:tivas que se consideraron dentro del proyecto 11Plan de Pa.

rrancao", y que tomaron como base el criterio de rentn.biliñad, esta.blecié,!! 

doee de eee modo el llamado !ndice de rentabilidad. 

En dicho índice, se involucraron por un lado los beneficios por aho--

1'roa en coato por traooi6n y en tiempo de recorrido; y por otro lado, los 

.,~tos de inVerei5n, concervaoión y reconetrucci6n posible durante la vida 

útil del proyecto qUB se consider6 de 15 años. 

2.6 LOCALIZACIOll JEL PRC'TIJ;TO " PLA!I JE BARR~:mAS "• 

El proyecto que se oatudi6 se encuentra ubicado al noroeste de la ci!:!_ 

dad de tlladalaja.ra Jalieco, entre los paralelos 20° 59 1 y 21° 03 1 de lati

tud norte y los 1!16rldianoo 104 ° 03' y 104 ° 17 1 al oeste del meridiano de -

Greemrioh, oomwtioando a los municipios de Tequila Jalisco e Ixtlán del Bf 
o Nayari t, y que forma parte del tramo Cluadalajara-Tepic, y éste a su vez, 

de la carretera :federal J.!éxico-llogales. 

A) OROORAFIA. ~ zona estudiada se aloja en la provincia :fisiográfica 

denominada Eje Neovolcánico Transme:c.icano presentando en ésta área Wla or~ 

gra:f'ía de relieves de poca coneideraci6n a montafioso. 

B) OEOLOGIA. La zona se encontró representada por manifesta.oiones si!_ 

licas, de tipo riol!tico e ignimbr!tico de edad plioeunterna.ria con una o

rientaoi6n noroeste-aureste. Las rocas qµe representaron la zona son rocas 

ígneas extrusivas de compoaici6n ácida y una proporoi6n mínima por rocao -

ígneas intruaivas de igual oomposioi6n; siendo las primeras rioli tas, ba

oal to, tobas, todas ellp_s presentaron diferentes ara.dos 1la al teraoi6n :i• -

fractura.miento; as! como suelos de tipo residual y transportados, siendo -. 

loe :primeros, arenao limosna, arenas a.rcillosi;is, y los segundos, arcillas, 

lir:ios arcillosou ;¡ aroill;i3 con arena.. 

C) 'i'JPOORAFIA. El te1•reno a lo largo del cu.a! se desarroll6 el camino 
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de proyecto Astudiado;· 11resEint6 -~ t~po~rA.t'ta:c¡Ua ··.1~ri6 r'!e lamerlo <le SU!:, 

ve ,::oncliente ( 20?). a. lomet-!ri d8 >·úerte :·Dandi ei1 t~ '. ( 40'¡") :·y terren" . sensible-
mente rlnM (40',t);i.·. ···.;.;·::e:·:.·· ;·.: .. · .·:·:.: 

n) :::r.üíir.J.OGIA/:zi· río-'de,.mnyór ·11·,:,o~t.nncia:que ··cirena l~ i·r,S"iVn .. ea o: 

r!o ·'.:r.:tnde ·con grc!ll oantidB.rl ñe nnuentes· eñtre"'los qué· deátao1=1.ron los· a

rroyoo 1 El Pilareño-, El Ooote, Las :Becerras, Tepeg\IR.je; y otrps e.1'royoS ae 
importA.Jtoia como Son1 la Calera, Seco, Platanal, Ouamuchil, ·San'lli.oolas;·;_ 

Santo To1n .. -ís, La m.ni ta, Salsipuedes y Las Tranqni tfls, con un curso general 

sureste a noroeste. 

E) CLnt.A, El clima de la re¡¡i6n fUó semicálido por su tempsrature. y -

eub-ln1medo por su gro.do de lmmedad, con una precirii tnci6n máximo ~lP 1 de 

240 mm., y una temperatur::i promedio de 22ºC prenentando su Mgimen de llu

vias en verano. 

F) DRENAJE, El drenaje superficial tue del tipo dendrítico cu,yas pr~ 

oipalofi oorriontes form..i.ron loe cauces de loe arroyos que drennron lt\. zona 

ile proyecto, eobrP.saliendo los arroyost San Uiooláa, Guamuchil, Plat11r.al, 

.-'anto Totl:í.::;, la r:inita, !Tognl y la.e Tra..t1~; l.fl.E. 

Conocidas las rutas :poeiblea oon ma.:ror detalle en el reoon.Jcimiento -

realizado al prO'Jeoto u Plan de Pa.rrancas 11
, se oonsiC.eraron cuatro al ter

nativaa si¡;uientes (figura 2.1) con las características geom~tricas posi

bles, y de entre ellas, la elecci6n de la localizaci6n del proyecto¡ así .... 

cismo se muestra un resumen del oocto por tracci6n y del oor::to por tiempo 

de recorrido eu cada al terna.ti va. 



=
 C
I) 

<
 u z <
 a: 

a:: 
<

 
m

 
U

J 
Q

 

z <
 ...J 

a. 
=

 o t; 
z 

U
J 

~ a:: 
a. 
...J 
U

J 
Q

 

C
I) 

~ -t-er 
z a:: 
U

J 
1-...J 
<

 

17 

• 
:.1

 

' 
'. ~

.
 

N
 



10· 

\: 

·J. 

Tipo d~ c8rr8tera 

Longitud total 

Velooiclad de pro;recto {pond.) 

. '1.ncho de corona 

Curva tura máxima 

Pendiente máxima 

Tipo de carretera· 

Lon¡¡i. tud total 

Velooiclad de pro,yecto (pond.) ·. 

Ancho de corona 

Curva tura máxima 

Pendiente máxima 

_A.!_t~~!i~i-:.A:¿\-~t~r&-Íiy_n-:.~-
AA • ·A 4; 

28.250 Km •. 

70 

2 de 10.50 m • 

11º 

:-5".o 'f, 

A 4· 

26.690 Km. 

70. , ·K.P.l!. 

2 ·c1e 10.50 m. 
. . ' 

:11º 

2 de 10.50 m~ 

11º 

5.5 % 

,·,_ 

A4 

26.260 !rm. 

70 K,P,l!, 

2 de 10.50 m • 

11• 

~~,. 

- .... 



A L T E R N A T I .V A (:A ) 

T.D.l'.Ao • 8 600 

A • 59 'f, • 5 074 
B• 8%• 688 
c • 33 <f, = 2 838 

LONGITUD REAL • 28.250 1a.:. 
LOJIOITUD VIRl.'UAL • A • 48. 275 KI!. 

B • 58.462 1(1.l. 

c • 76.956 !(!.!. 

VELOCIDAD JE OPERACIOll = 70 KJ.:./l!R. 
TIEMPO JE RECORRIIXJ • 24.214 l·iill. 

COSTO POR TMCCIO!h 

A =· 5 074 X 140 37!' X 48.275 X 365 
"'; B = 688 X: 43• 742 X 58.462 X 365 

C = 2 838 X 35.585 X 76.956 '" 365 

CCS'l'O POR T:u:J0ü'01' 

COSTO (VE!!.jKM. TERR. 
PLAllO) 

A• 14,375 
:e • 43.742 
c a 35.585 

= 1 285.208 ::ILLO!l'E~ 

. • 642;175 :.!ILLOIIB~ 
;,, 2 8 36. 708 J.!ILLOIW 

S 4 764.091 1-!ILLONES 

"A·• 5 074 'x-" o.403'.x·;~36,5:x:! .• 3.5 x 200.00 • 
B = 688 xi 0.403;~;J'65;i.;i5: X 130;00 = 

· •. c·.;2 1838cx o.403rxó65.>C :_1 . x 130.00 = 

523.187 !o!ILLONES 

329• 367 ¡.;ILI.Ol/llS 

54• 346 l·lILI.Oll'ES 

' ··,· .. :'-/,, 
COSTO AllUAL'D·:'.OPF..iL\CIOll_(( -1• 5: 670.9q1 1.;ILl.OIBS 

• 
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A L. T. E ft lf A T I V A .. ( 3. ) 

A ~ s9 ;t = 5 074 v;;rr. 
B• 8~· 688VEII. 

e • 33 % • 2 838 VE!f. 

LONOITUD REAL : 26.310 KM. 

LO¡iOITUD VI!!ro.U. 1 A • 44.912 KJ.l, 

B • 54,957 KM. 

e. 12.158 KJ.1. 

CO~'TO, (VEH,/Kll. :,T,;RR. 
?L:dTO) 

A • 1'1.375 -

B • 43.742 
c • 35.585 

VELOOilll.D JE OP3RAOION 1 70 KN./BR. 

TIEUPO lE RECORRI]l) , 22.551 1m1. 

COSTO POR TRACCION 1 

A • 5 074 X 14.375 X 44.912 X 365 
B • 688 x 43. 742 x ~4·957 X 365 

c • 2 838 x 35.585 x 72.158 x 365 

COSTO POR TIEMPO 1 

• 1 195.676 :uu.o:;i:is 
• . 603 • 675 MILLONES 

• 2 _659.847 11.ILLOJ!ES 

$ 4 459.198 MILLOlSS 

A • 5 074 x O. 3758 X 365 X 3.5 X 200.00 • 487 .255 MILLONES 

B • 688 X 0.3758 X 365 X 25 X 130.00 • 

c • 2 838 X 0.3758 X 365 X ·x 130.00 -

306. 7 46 MILLONES 

so.613 J.!ILLONES 

S 844.614 MILI.O!IES 

COSTO AllUAL DE OPER.\CIO!T 1 $ 5 303.812 MILL<JJ;ES 

o 



A L T E R 11 A T ·¡. V· A; ( C ) 

--------~---~~---

T. D. P.A. • 8 GOO VEH. 

A • 59 % = 5 074 VE!!. 

ll • 8 % .• 688 =· 
e • 33 'f. • 2 838 VEll. 

LO!!GITUD llEAL 1 26. 690 KM. 

LONGITUD VIm'UAL 1 A • 45.076 IG!. 

ll • 55.126 KM. 

e = 72.034 1a.r. 

COsTo. (VB!!./Kl:. TERR, 
PLA!!O) 

A ~ 14.375 

B•43.742 

e • 35.585 

VELOCIDAD JE OPERACION 1 70 KM./¡m. 

•rm.;po JE RECORRIDO 1 22. 877 r.::rn. 

COSTO POR TRACCION 1 

A • 5 074 X 14.375 X 45,076 :.e 365 

Jl • ó88 X 43• 742 X 55.126 X 365 

C • 2 838 X 35.585 X 72.034 X 365 

COSTO POR TIE!a'O 1 

=i 1 200.~42 ~¡D,LQj;-";:;S 

605.531 1.:n.r.orms 
= 2 655.277 MILLO!lES 

$ 4 460.850 l.iILLO:F.S 

A. • 5 074 x o.3813 x 365 x 3.5 x 200.00 • 494.298 1:¡¡u,o;¡;;;s 

ll .; Íí88 x 0.381)-·x 365 ·x 25 x 130.00 • 311.181 ~=01r;:s 
. ~.e • .2 838 X 0,3813 X 365 X 1 x 130.00 • · 51,345 MILLO!!ES 

S 856.824 lo!ILLOIIBS 

COSTO ANUAL lF. OPERACION 1 S 5 317,674 l'.!LLOll!':S 

21 
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ALTER.liATIVA, (D) 

!'. D.P.A. • 6. 600 VER. 

A • 59 % • 5 074 VEH. 

B • 6 % • 688 VEII. 

C • 33 % • 2 838 VEH. 

LOITGl'l'UD ll!:AL 1 26.260 KM. 

LONGITUD VI!mlAL 1 A • 44. 781 104. 

B • 55.403 104. 

C • 73. 775 KM. 

COSTO (VEH.jK11. TERR. 
PLAJID) 

A • 14.375 
B • 43.742 
c • 35.565 

VELOCill!\D m OPERACION 1 70 ;rn.jBR. 
TIEMPO DE RECORRI!Xl 1 22.509 Mii!. 

COSTO POR TRACCIOll 1 

A • 5 074 X 140375 X 44. 781 X 365 
, B • 688. X 43.742 X 55.403 X 365 

C • 2 838 X 35.565 % 73. 775 X 365 

COS!'O POR TI~llPO 1 

• 1 192.139 J.([LLO~:EZ 

6o8.574 MILLOllES 

• 2 719.452 MILLOllES 

8 4 520.215 MILLO!lFJS 

A.~ 5 .()'¡4 .. "':.0·3751,x.365 ."' 3.5 x,200 •. 00 •. 486.347 1.!ILLQllES 

·. B • 1 688 X .0.3751: :r,,365 ,x 25 · X :130._0G • 306.175 MILLO!IES 

e-~· 2 ~38 ."'. 0.3751,x._3.65 .x ~ 130 •. 00 • 50.519 MILLOIIES 

S 643.041 l·:ILLOllES 

COSTO AllITAL. IE, OPERAq~o¡; .1 S. 5 363.256 MILLONES 
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31 t~o 6ptimo que present6 el pro;rocto " .?l:in do 3a.rr.!nc~s 11 , no n~ 

lamente fUe 11'1)lel o.ue ce adapt6 a la topo¡;r11fic.1 cino 'l)la t""1bién1 ce bn"6 

en el tipo Y volUr.1en de tránai to previsto du=nte la vida '1til del oo.cino, 

do ln volocitl:id de proyecto, nsí como do otros factores tumv.d'..V• en cuenta. 

c;t:i!O uom d.ivizi6n de propiedades, cru.ceo en r!oo, intersecoionec 0011 ca-

rreterne o .f'errocarrila::J, condiciones para. un Luan dreno.je, tipo de cuele., 

bucear el 1Jenor mcrTimi1:nto de tierras, con los que queck.ron afectados fi

nalmente los alineamionto:i horizontal y vertical. 

::!o.tendiendo por a.line3llliento horizontal, o. la proyecci6n sobre un pl.!. 

no horizontal del eje de la suboorona del camino, y que está intecrra,do por 

tangentes y curv~!J horizontales. 

Por alinenn:iento vertical, o. la proyccci6n sobre un plano vertical -

del desarrollo del oje de la cu.bcorono., a cuyo eje se le denotiina aubro.o~ 

te, y que está oomp.iesto por to..ngentos y cu.rvao verticales. 

Le ese modo, oe realiz6 uno. combinaci6n entro ambos alinea.cientoo, ya 

que uno y otro se coraplement~on. 

3.1 NOm·IAS ClERBl!ALES y ESPIOOIFICACIO!IES m CAIU!l!lr"J!A'.l ~ SE TOM,\l!Oll Ell 

COEllrA, 

Ed.aten nomas que penni tioron exnminor en 'forma adoouada, la selec

ción de ruta. del proyecto 11 Plan de .3a.rrc.ncas 11 de acuerdo o. la neoeuidn.d 

requerida; algunas de las cualeo ae r.ienoionan a contima.ci6n1 

1. La. seguridad al tránsito, que deberá ofrecer el proyecto, ec la -

oondici6n de ma;yor preferencia. 

2. La. topogro.fía oondioiona de munera muy significativa len :;radas de 

curvatura :¡ la velocidad da proyocto, 

3. La. distancia de visibilidad ce tomará en cuent~ en t'>dos los oc.sos 

pa.rtl su .-?.plicnci6n respectiva. 

4. 31. alinoami.:into será tan direccional corno cea pooible, tlo a.cuerdo 

oon la topocr:?.f:fo .• 

S. :1 uso de lnc currnc y tc.Da"'entes oe recomienda y li.r:lita. _pn:ro, cond!_· 

cianea espeoífioac, rospeotívamento. 

Lo.s normas goora6trican de lna oarreterns clacifica.dns por su aopocto 
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t6cnicc, var!an ••;,ln las C'1mctaríctica• topoez-áficas qua "travioaen, ;¡ -

cons~.dere.n ~oa si8llientos tipoc de terreno: 

A) PLANO. ,\quel cuyo perfil !'resenta pondíentoo lonci tudínalea unifoE 

ceo ;¡ gonora.11:iento de corta macni. tud, con pendiente tl'an.SVersal ª.! 

caoa o müa. 

B) LOJ.IBRIO. Aquel ou,yo perfil lonai tudinal exhibe en rucesi6n cimas y 

dapreaioneo de cierta IZlD.8lli tud, oon pendiente transversal no mayor 

de cuarenta y cinco por ciento. 

C) :.:mrr~oso. Aquel quo tiene pendienteo transversales ma.yores do CUf!. 

renta y cinco por ciento, cara.eterizo.do por accidentas topográ.f'i

ooo notables. 

La. claaifioaoi6n del terreno, se define no solamente por la conf'iGUI!:. 

oi6n topográfica general, sino por la.z cara.cter!sticae que el terreno im

prime a la carretera., tanto por lo qua Ee refiere a eu geometría., como a -

la ma¡¡ni tud de sus movimientos de tie=a. 

Por otra parte, la de:f:l.nici611 de t~rminca, a.sí CCllDc la eopecifioaci611 

de loG r.:ismos y de l:~r. mic~s norma.a que ao tomaron en cuenta, ce hallan -

contenidas en al libre do !1oru~a dol Proyecto Gean6trico de Carreteras de 

la Secrotaría de Comunicaciones y Transportes (s.c.T.). 
La. :figura 3.1 muestra algunos de loa t~rminos que ee consic!ern.ron pa

ra ou oonstrucoii5n, y así mismo, la tabla 3.1 muestra un resumen de las º!. 

racter!eticas recomendadas para ca.rretorae. 

3.2 CA.1!.1.CTE!IISTICAS m LA AUTOPISTA " PLAN m llAR!lA11CA5 "· 

La carretera actual que comunica. al oocidonto del pa!s, tuvo un T.D.

P.A, de 8 600 vehículos en 1984 y condícionea tcpo/:ll'áficaa muy deofavcra

bles. Lo anterior, llov6 al diseño y construcci6n de un l'DJ.evo proyecto al

temo al camino actlllll.; con cuatro carrilec de circulaci6n y u.na. ir.ejor go~ 

motría de cone:trucciSn, oo lo~\ron oonoidernbles ahorran en tierapo de re

corrido y en cesto de operaci6n (tracci6n), y ae elimin6 el riesSIJ que im

plica: circular por l~ oarrotora .:i,ctu:il y:i b.:i.ut:inte saturad.e. y con proble

mllS on au vialidad en sus doo c:irrilcs de circul;;>.ción. 

::J. pro.:rocto " ?J.au tla Ilarrano· . .o 11 cunstn:.ido como camino de cuota del 



SECCION TRANSVERSAL PARA CARRETERA TIPOS A4 
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sub-t.ramo Tequila Jalisoo-Ll:tlán del ru:o l!¡cyari t, en una primera etapa, se 

coneider6 la oonstzucci6n rJ.e un nuerpo de 11.00 m. de corone. y en una so

gunda etapa otro cuerpo se:'11rado pa.ra integrar cuatro caITilee de oircula

oi6n (doe carrilee por cacla sentido). 

Di.cho carnino do cuoto parte del Km. a9+100 ad. con origen en Guadale

jara JaliE.oo, del tramo actual Guad!i.lajara-Tepic, para incorporarse m~va

mente a ~ata en el l".m. 1?5-+:520 ad. qua es igual al Km. 118+140 at. del PI'!!. 

¡recto, ver figura 2.1 del oap!tulo anterior. 

Cabe aclarar y hacer menoi6n de que, el objetivo r>rinoipal que se p~ 

tende alcanzar, con la exposici6n del presente trabajo, abarca dnicamente 

la parte correspondiente a " Plan de Barra.neas 11 , es decir, del Km. 100+ -

000 ad. al Km. 118+140 at. que es igual al Km. 125-1:520 ad. del camino ant.!!. 

rior, ver figura 3.2¡ por lo que, del Km. 89+100 ad. al Km. 100..000 nd., -

es una parte adicional a dicho proyecto. 

Algunas caracter!etioas notables del proyecto son las siguientes 1 

Tipo de carretera 

1llmero de carriles 

Ancho de corona 

Anoho de oa.rpeta 

Ancho da acotamientos 

Ancho de faja separadora central 1 

Grado máximo de curva tura 

Pendiente máxima 

Topografía 

PROYECTO 1 CARREn'ERA 
1 ACTlTAL ------- L------

AUTOPISTA 

CUATRO 

1 
1 
1 
1 ros 

21.00 m. : 
2 X 7.60 m. 

2 X 2.50 m. 
1 
1 
1 

o.so m. 1 
7.50 • 1 

6 % : 
MONTAÑOSA : 

7.00 m. 

Inicia en el Km. 

Termina en el Km. 

Longitud total 

' 1001000.00 1100..000.00 

Velocidad media de operaoi6n 

Tiempo de recorrido 

Distancia e.cortada 

Ahorro an tier.1Jlo 

' 118+140.00 :125-1:520.00 

18 140.00 m. 1 25 520.00 m. 

'/O Kph : 40.00 r.ph 

16 min. 1 39 min. 

·1 3Bo.oo c. : 
23 min. f 

1 
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Como da.tos oomplomentarios al proyecto ea tienen loe siguienteo1 ea -

. requiri6 la oonst:rucci6n de siete !JUentea con una longitud total de 663.04 

rn., un p.:iso a desnivel para f'errooiirril, doo entronques, u.na caseta de PS:!, 

je ¡¡ 52 obras da drenaje, 

Por otra .[la.rte, ee eetim6 ~e el 90% del T.D.P.A. circulará por la -

tn.leva autopinta y el 1o% restante por la carretera actual, y conforma.do por 

al eiBUiente tipo de veh!auloa: A, autoc6vilea¡ B, autobuaea¡ :r C, CBllio--

nas. 

), 3 CARACTBRISTICAS lEL PAVWEllTO lEL PROYliXlTO " PI.Ali JE BA!lRA!l:AS ", 

El tipo de pavimento que se et:1ple6 en la oonetrucci6n del proyecto -

fu~ del tipo flexible o de asfalto, por ser el de uso oom6n en la práctica 

vial mexicana.. 

PAVIMENTO FLEltIBLE. Comportándose oomo wia estructura ~e descansa ·~ 

bre la terraceria, es un cisterna compuesto por dos o m..-\s capas diferentes 

de materillles apropiadosr sub-base, baca, carpeta y sello, comprendidas ª.!!. 
tre el nivel de subrasante y el nivel de rasante, teniendo cada una de e

llas su i\lnoi6n eepec!fica. 

9.1 desempeño en conjunto es la de proporcionar, por un lado, una su

pe:rficie de rodAm.ien_to unifo:rme, de color y textul'a apropiados y 1 por ot:ro 

lado, resintencio.a a la acoi6n del tránsito, a la. del intemperiamo y otros 

agentes perjudiciales, y as!. como el de soportar y tranami tir adecua~men

te a la subrasante los esfuerzos producidos por lae cargas concentradas i!_ 

puestas por el tráfico, ¡¡ presentar cierta flexibilidad para adaptarse 11 -

ciertas falL"ls de la base y sub-base que pudieran ocurrir. 

Por lo tanto, el pavimento es la superestructura de la carretera que 

hace posible un tránaito libre de loa vehículos con l<i comodidad, seguri

dad y economía pooible previstos en el proyecto. 

En la figura 3.3 se mueotran secciones de pavimento flexible, para d! 
ferentes clases de aubra.sante. 

A) TERRE::O JE ~nlllltCIOli o ·rERn.;CEllIA. Ea aquel que está integrado por1 

el cuerpo de terrapl~n, por una capa de subrasante y, en ocasiones, po.r -



1 
_____ RASANTE. 

+---HLLO 
1;~::·:: :·.:;f.:º·1.f,~: ::·~: ,: ::•:.:. :,:::::: -':••'•'· CAPA DIE RODAMIENTO 

!;\~~J~~}~~r~~:;:~vJ:rj}i~·~=~·~;··~=:J~/ .. ~;,_ __ .... IE ~ r--
~ == --=--=.:...-=--=-;....= ---IUl•IAH --- --- --

- r--\c---SUlllAIANTl 

~~~~~mm 
Tl.JUtlKO 01: NNOM:ION DI U..IA CALIDAD 

TUUtlNO DI 'UNOACION OI MUY IUlNA CALIDAD 

RASANTIE 

; +H~::.: ,.,, ....... ·-::;··'.':/·.':'.:::¡~~~~· .......... ,. ! + '#'/'-~ .. A" J. .. ,:,;..,.· '.1 ~ . ' ! ' ~~~~~...;""-""-"-"V IUHAUNTI 

TIRHNO 01 PUMDACION DI t:XCtLlNTE CALIDAD 

SECCIONES DE PAVIMENTOS FLEXIBLES, PARA 
DIFERENTES CLASES DE SUBRASANTES 

F!G. 3.3 

3.1 
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W1'1.. oapa de tnm!;ioi6n entre las a.uteriores, y que deapu1fo de ~''Ji:t.ll:~a.i. fll 

movimiento de tierras (desmonta, rleSJ>"\.lf!1a ·Y limpieza een~ra.l) se dis;ione -

sobre el terreno nntural. 

UDA vez compactrido el terreno de í'undación, funciona oomo coportq del 

pavimento, ;¡ en oonoecue11ci11., tienA la.o aecciones tranffil'ercales :r pt3-ndien

tee reapeot1vne espeoifioad?s de aou~·irdo co~:. el proyecto de terracor!a.a o~ 

rrespondíente. 

B) SiTB-1MSE. la capa. wb-bnse es la riorci6n de la octr .e tura de pavi

mento flexible entre la capa tle eubrasante y la car>a de base, y se constl!!, 

ye direotrunente aobre la. primera. Tiene como !'unciones i 

a) Aumentar econ6micamente la reoistencia del !)avimer.to ~rríbi:i de 

ln. provütt.:t :por loe suelos <le la subraan.nte. 

b) Cont.rolal"1 o eliminnr en lo posible, los cambios de volumen, -

elasticidad Y" pln.sticidad perjudioiales que pudiera. tener el -

rna terinl do la. su braGB.11 te. 

o) Servi:t" de tra.nsioión entre el materi€11 <le la b:::i.se, eeneralmen

te :ranulA~ ertlASO :1 rle toxtitr, "tbiri'r':t! 1 :1 el :k, 1·• "'~l1Jr::JS..,~t':l, 

que tiencie a. ser moho r.:ás i'ino y plástico¡ actua oomo í'il tro 

de la ba.se y evita la intrusi6n de grano fino de ln subrasante 

dentro de la oap.,_ de b:?.oe o impide su inoruataoi6n de ~ntr;!. en 

la. :primera. 
d) AOtu<t como dl'~n, por un 1ado, para desa.loja.r el .,i;;ua ~ue sa i,!! 

:filtra desde arriba evitando la. acumulaci~n de li'l1ii1\o dfllnt:rn 

de 11!. estructura de 11avimento, y rior otro latlo1 qontrolar fl i~ 

!Jedir la aoccnai6n capilar hacia la base, do a.gua. procodente -

de le.e capas freáticae cerco.na.a o de otras fuentes a t:ra.vds d'! 

la terrAoería.; :protegiendo al :pavimento oontl'a loe hinchamien

tos. 
e) Proveer una plataforma de trabajo pnra a0_Uipo de oonotru.coidn 

o para subsecuontoa oapa.s de pavimento en los cor'tee de rooa -

de un enmino, n.ntes de quecir.r Davioent:]do. 

La aub-baoe ec una capa. com:pactnda. Ge 1.1aterial gro.rnü.ar; carm1nmente -

se distingue del matori9l de b ... se :Jºr req_ueritnientc~ menos estrictos da la 

eopec:dfioaoi6n parn reeistencitt., tipo de agrewtios y eratl"'ci611. 

Dioho material debe cor selaccion<l.dO "! tener mayor C~!JaCidañ de sopo!, 
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to que el tor:reno de :f'Undaci6n. El material !JTIUIUl~r do la sub-base puede 

eer1 arena, grava, granz6n, escoria. de los al toe hornos, o residuos de ma

terial do un banco de !>réstamo. En algunos casos, se piada emplear para -

sub-base el ta.-'lteri1tl de la subrnaante mezclndo con grnnz6n, cemento, etc., 

para su estabilización. 

Algunos requisitos para el mnterial empleado en sub-basei 

1. las zonas en la que se desarrolla la curva gl'amll.om<!trion del 

material empleado, son las miemas zonas señaladas para base. 

2. La curva gramllomlttrica promedio se muestro. en la grá.f'iea 3.1. 

3. La relnci6n del porcentaje en peeo qµe pnne la malla # 200 al 

que pase la malla # 40 no excederá de o.65 • 
4. El tamaño márlmo del material se limita a 50.8 11111. (2"), 

5. El equivalente de arena del material será 20 como mínimo. 

6. !b va1or relativo de soporte eet&ndar eará de ~ o 5o% mínimo. 

7. El grado de compactnci5n aerá del 95%. 
Por otro lado, la sub-base puede omitirse, ei la parte de la estruo"t!!_ 

ra rec¡uerida de pri.vimento es relativamonte delgada, o oi el m:iterinl de ln 

eubraaante ea de al ta calidad, ein problema de humedad. 

Los espesores de In capa son variables, pero cuele considerarse 12 o 

15 cm. como la dimensi6n mínima constructiva. 

e) BASE, la capa de base es ln porción ,fo la estructura do pavimento 

flexible imediatamente debajo de la capa superficial. Se construye sobre 

la capa de sub-base, o si tSsta no se usa, sobre el terreno de ftlndaoi6n ( 

terracería), directamente en la subraeante. Tiene uomo f\Lnciqnes1 

a) Proporcionar en todo tiempo una resistencia estructural ]?ara -

absorber las cargas impuestns por loe vehículos estacionados o 

en movimiento, y tra.nnmitir unif'ormemente los esf'Uorzos resul

tantes con intensidadoa n.dscuadao, a la capa. inferior de sub

baae y /o a. la subrasa.nte, para que no e:ccedan ou re:..iete.1ci :i -

estructural de 6stns. 

b) Drenante, siendo capaza da eliminar fácil y rápidamente el n

gue. que llegue a infiltrarse a treváa de ln DaJ?'< superficial, 

aei como de im9edir radicRlmente la aocP.nsi6n ca9ilnr del aeia 

proveniente de };:\B capns izlreriores. 

En general, las eopeci ficn.cioncn para r.~:it.:::rinles de b ..... ae con conside-
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ráblemente más estrictas ~e las de loe material.es de sub-be.se en loe re

querimientos para resistencia, estabilidad, dureza, tipo de agregados y -

gradaoi6n. 

DI.cho material. debe ser grarru.lar, de preferencia grueso y con un bajo 

contenido de part!culas :finas, de plasticidad baja. El agregado pátreo J.'U.!!. 

de eer1 

- Natural y no tratado comos conglomerado, tepetate, grava, arenas -

de r!o, areniscas, ato •• 

- Natural y tratado oomo1 guijarro, escoria, grava, arena, etc •• 

- Kezola o oombinaoi6n de estos materiales. 

Además, el agregado puede usarse tratado o no tratado oon aglomeran

tes estabilizadores como cemento portland, asfalto o cal. 

Algunos requisitos para el material empleado en base 1 

1. le. granulometría del material quedará comprendida en cualquier 

zona de la grá.tioa. 3.2, siendo pre:ferente la zona uno o dos. 

2. la curva gramlomátrioa promedio se musstra en la grá.i"ioa 3.3. 

3. le. relaoi6n de porcentaje en peso que pase la malla # 200 al -

que pase la malla # 40 no e:z:oederi de o.65 • 
4. El tamallo márlmo del agregado se :fija en 50.8 mm. (2") en mat.!'. 

rial natural y no tratado, y en 38.1 mm. (1 1/2") en material 

natural. y tratado. 

5. El limite liquido del material será da 3¡yf, oomo milxi.mo. 

6. El equivalente de arena será 30 o 50 oomo m!nimo. 

7. El valor relativo de soporte estándar será de 5rYf, u 8o% m!nimo, 

y llega a ser del 1 oc%. 
8. El grado da oompaotaoi6n se :fija en 95% a 1ooi'. 

9. le. afinidad oon el asfalto debe ser buena, :fijando un 25% oomo 

mkrlmo desprendimiento (por medio de la prueba de agitado), 

Los espesores de la capa son variables, pero suele considerarse 12 o 

15 om. oomo la dimensi6n m!nima oonstxuotiva. 

EL material :friocionante que cumple eatisfaotoriamente los requeri

mientos de resistencia y deformabilidad1 cumplirá tambi6n oasi seguramente 

los re'.(llerimientoa m!nimos de permeabilidad. 

Por lo anterior, en la base, conviene utilizar material triturado que 

ewnentan su ángulo de rozamiento y por oonsiguiente aumenta su estabilidad. 
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Es por ello, que las oaraoter!stioas de agregado pátreo para la capa 

de base y las subsecuentes, exigen que el material se someta a Wl verdade

ro proceso de fabricaci6n para su obtenoi6n, entre los que es oonn!n la tri. 

tu.ración, el cribado, y en ocasiones, el la.vado. 

Da ahí parte el objetivo central del presente trabajo, el Seleccionar 

una Planta de Trituración adecuada que produzca el agreeado p6treo para P!!. 

vimento, apegándose a loa tamaños recomendados :para caminos. 

D) CAPA SUPERFICIAL o CAPA DE RODA!aENTO. Es la porción de la estruc

tura. de pavimento flexible que se conet:ruye sobre la capa de base. Tiene -

como fUnoionee a 

a) Proporoionar una eupori'icie de rodamiento firme :r durable, ca

paz de resistir fracturas y desmoronamientos sin llegar a ser 

ineotable por la ampliación directa de las cargas del tráfico, 

Y. por las condicionee del clima¡ lisa y uniforme, que permita 

en todo tiempo un tránsito fácil y c6modo de los vehículos. 

b) Evitar que la capa de base os desgaste o se desintegre por la 

transmisión de esfuerzos resul tantea del tránsito de veh!culoa, 

contribtzy'endo en cierto modo, a aumentar la capacidad de eopoE_ 

te del pavimento, en especial si su espesor es apreciable. 

o) Limitar en lo posible, la cantidad de aaua superficial que se 

inf'il tra en las capas inferiores del pavimento llegándolas a -

saturar parcial o totalmente, y por consiguiente d.ismiruiir su 

capacidad para soportar cargas. 

La. capa de roda.miento consta de una mezcla de agregado pátreo y de rD!, 

terial bituminoso dando lugar a lo que se le conoce como CAR?EJ'A ASFALTICA. 

Por lo tanto, la función do la carpeta depende de la obtenoi6n de una mez

cla oon la óptima gradación de agregado p6treo :r porcentaje de aglutinador 

bituminoso. 

Algunos requiei toe para el agregado plitreo empleado para carpeta. 1s

:t"ál tica1 

1. la gran.tlometrfa del material quedará comprendida en la zona -

de la gráfica 3.4 • 

2. I.a curva granulométrica promerlio se rueatra en la gráfica 3. 5. 
3. llo se emplea a.,:;.reg:tdo con más del 35% en peso, de fragmentos -

en fonna de lajas. 
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4• Evitar el anpleo de agregado que oonten¡¡a materia oreánica. 

5. No es recanendable más del 2~ de frngmentoe Sl.i.aves. 

6. 3nplear agregados secos o cuando más con un:i hw:ledsd isuaJ. a -

la de abeorci6n del material utilizado, 

7. El tamaño Ínáximo no será ma,yor de las 2/3 partes del espesor -

de la capa. 

a. Tener suficiente resistencia :vara soportar eqµipo de oompacta-

ci6n. 

9. El def1Baste (mátodo Los Angeles) no será mayor del 4o¡; • 

1 o. le. absorci6n será 1etial o menor que 5:' • 
11. La densidad aparente eerá igual o ma,yor que 2.3 • 

12. le. contrscci6n lineal (para concreto asfáltico) será igual o -

menor que 2$ • 
13. lhens adherencia con el asfalto, cumpliendo una de las siguie!!. 

tes espeoificaoiones1 

a) Desprendimiento máximo por fricoi6n1 25:( • 

b) Cubrimiento máximo con asfalto inglás1 9CJ% • 

c) Párdida máxima de estabilidad, por inmersi6n en aaua,1 25% • 

14. El agregado pátreo debe resiotir la prueba de intemperismo ao~ 

lsrsdo. 

le. utilizaci6n de carpeta de concreto asfáltico de gran espesor es c~ 

da vez mayor, ya que influyen mucho en el comportamiento esf"uerzo-deforma

ci6n de toda la seoci6n :resistente del camino. 

ID ese modo, la oxposici6n directa a las cargas del tránsito y la in

deformabilidsd neceearia para el buen servicio implican que la carpeta re

quiera un material que posea " cohosi6n 11
1 y es el producto asfáltico que 

liga el agregado pitreo el CJ)le la proporciona, sn el caso de carpeta bi tu

minoea. 
E) 5ElLLO o CAPA lE !ESGASl'E. Se coloca encima do la capa de rodamien

to, para dar un acabado final al pavimento, 7 cuya funci6n est 

a) Sellar la superficie, impermeabilizándola, a fin de evitar la 

infil traoi6n posible de lae aguas de lluvia. 

b) Proteger la carpeta asfil tioa contra la acoi6n abrasiva y dea

gaste, producidas por las ruedas de loe vehículos, como eont -

la f'ricci6n y estu.erzo durante la.e operaciones de arranque, -
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traslado y freMje; l:~.s producidas por ls:is f\.terzao centr!f'ugasJ 

los impaotosJ etc •• 

o) Resistir la. aooi6n de los ;.g..ntes del intemperismo. 

d) Tener una textura a.decuada para. permitir un rodamiento seguro 

y e6modo, y un fre?l(' je :-propiado sin desliza.miento. 

e) 'l'ener im color a.!)ropi•1do que evita los refiejos del sol duran

te el día o de 1~.c luces o.rtificialos durante 111. noche. 

La curva. gra.nulom~tl'i.ca del mnterial se muestra en la gráfica ;..6 • 

En lo qµe se refiere al p::l.Vimento de la autopista 11 Plan de Barranca.e 
11 , en la. figura 3.4 se exhiben l.:is oe.raoteríeticas de las SeccioneG Trans

;reroalos Tipo y sus dimensiones respectivao, derivad;.i.s de acuerdo al Pro

yecto de Pavimento. Estas son secciones repreDentativas de la longitud to

tal oonoiderada ( 18.140 Km.), ya que debido a lo aooidentado del terreno, 

~etas secciones var!an. 

En dicbJ:ts secciones se !JUede oboerver la ausencia de la cepa sub-base. 

Esto obadeoi6 a que el m!!.+.~riel que conf'ormaría. la capa cubras:\nte, se ºº!!. 
sider6 de muy buena calidad; lo que contribuy6 a tener las funciones de u

na sub-base, Gin serlo en realidad; Bl1n cuando el material, para una sub1!!:, 

santa, tenga :requerimientos menos estrictos de la eopecificnci6n par...i. re

sistencia, tipo de agregados y gradaci6n para una mib-base. 

J.lás sin embargo, en las dos ririmer:ie secciones transversales tipo de 

la figura 3.4, oe coñcidera. unn capa de transici6n entre el cuerpo del te

rraplén y la capa subrasante. Lo anterior se debi6 a que, por la l:Jl.lV buena. 

calidad del material para subi·asante, se haría necesario ahora disponer de 

un material intermedio entre a'luel y el de terraplti:n, para que no se in

cruotara material f'ino en el de buena calidad, con el fin de no ver dismi

nuida su :función estructural y drenante. 

Por otro lado, en la seoci6n transversal intermedia de ln. misma figu

ra, se a.precia un 11 escalonamiento 11 • Lo anterior obedeoic5 a que, cuando -

el terrn.rilán se h.-=-llara oontr~t ·11'lfl. pentl.iente pronunciada del terreno, es -

rooible que exiutiera un deslizamiento del r.i.i.emOJ para evitar dicho acont.!!_ 

ci::liento, ae hizo necesario 11 oocalonar 11 el terrapl~n por medio de la -

oonstrucoi6n de :pendientes plR.nae entre cada UM de las capa.e del mi~mo. 
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4.1 LOCALIZ!CION lE lW'lCOS. 

Localizar un banoo de material ea m!s que descubrir un 11J8B,r en donde 

B%1eta un volumen alcanzable y aplotable de suelo o roca que pUed& emple

arse en la oonstruooi6n de una deteminada. parte de una carretera, satief!!. 

oiendo las espeoifioaoiones de calidad y loe requerimientos de volumen del 

caso. 
Mle adn, ha de garantizarse que loe banooe elegidos son loe mejores -

entre todos los disponibles, en varios aspectos que se interrelacionan, º.!!. 
mo BODI 

1. lih lo que se refiere a la calidad del material extraible, segdn el 

uso a que se dedicará. 

2. Ser los más fitoilmente aooeeiblee y loe que se puedan explotar por 

los procedimientos más eficientes y eoon6micoe. 

3. Ser los que produzcan las m!nimas distancias de acarreo del mat

riel a la obra, ya que la reperouei6n en los ooetoe es de las más 

importantes. 

4. Ser loe que oondllzoan a loe procedimientos oonetruotivoa más sene! 
llos y eoon6miooa durante su tendido y oolocaoi6n final en la obra, 

y as! como requerir el m!nimo tratamiento. 

5. Estar localizados de tal manera que su aplotaoi6n no conduzca a -

problemas legales de dificil o lenta eoluoi6n y que no perjudiquen 

a loe habitantes de la regi6n. 

Aunado a lo anterior, del primer aspecto se desprende lo •1&uiente1 -

de entre dos materieles posibles para un cierto uso podr!a B%1stir una di

ferencia en ln calidad t6cnica, cuando ao hallan en estado natural¡ pero -

esa diferencia podrla a.mlaree o "'1n :Invertirse si el peor material recibe 

un tratamiento adecuado, se estabiliza de alguna manera o si, tal vez, un 

material que no era originalmente apropiado ahora reeul ta utilizable, pol'

qµe el proyecto se modifio6. 

Un prqyeoto de una carretera carecería de sentido si no se le enfoca 

oomo un conjunto que comprenda loe bancos de material disponibles y la ut.!:_ 

lizaoi6n que de ellos pretenda. haceree¡ ya que entre todo el conjunto de "7 
bancos que ea vean factibles, habi6ndoae probablemente excluido otros tan

tos por algdn o algunos inconvenientes obvios, se desarrollan las l!neae -
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de opoi6n en estreoha vinculaoi6n con el proyecto. 

El reconocimiento terrestre es indispensable en la Wsqueda y looali

zaoi6n de bancos de material, bien sea que se utilice como llnioo mátodo de 

deteooi6n o como complemento de un estudio de fotointerpretaoi6n. Eh ál se 

define no solo la posibilidad de la axplotaoi6n, sino tambián el grado da 

di:f'ioul tad de la misma, loe problemas que pudieran acarrear el asua euper

:f'ioial o subterránea, los volW.enee disponibles, las facilidades legales, 

ato •• 

Ea necesario looaliza.r bancos para terraoer!a, para oubraeante 1 para 

eu~baee y base, para carpeta y sello, y más "'1n tambián para la elabora

oi6n de oonoreto hidrálll.ioo, de piedra para mampostería u otros eepeoialee. 

Un mimo banco puede proporcionar mater.ial para varios de esos usos, some

tiendo dioho material a diferentes tratamientos. 

Loe bancos para terraoerla oonviene :f'ijarloe no demasiado aepaoiadoe, 

para svi tar distancias de acarreo axoaaivaa¡ la separación 6ptima está, a

llá donde ea alcance el equilibrio de costo entre el aoarreo por un lado, 

y el costo del despalma y preparaoi6n del banco por el otro. Las distancias 

que reaul tan no rus len exceder los 5 !Qn. entre bancos, aunque podr!a haber 

oasoe especiales en que esas distancias sean moho mayores, sobre todo en 

zonas agr.1.oolas, en que loe costos da afectaoi6n son muy al tos. 

Ademaás de la condioi6n anterior, se logrará homogeneidad en longitu

des significativas, }'ara evitar que las estruoturae y espesores de las ca

pas de pavimento supra,yaoentes varían con demasiada f'recuencia. las dista!!, 

oiae comunes entre bancos pueden extenderse en este caso hasta 10 Km. • 

Para sub-base y base, además del requisito anterior, los materiales -

están condicionados en forma importante por el trata.miento mecánico que l'!. 
querirán para satisfacer las normas de calidad mismos que, además, necesi

tan de la instalación de equipo especial y plantas complejas, que no con

viene mover moho. le.e distancias entre bancos son más espaciadas, llegan

do alOllnzar espacios del orden de 50 F'.m. • 

Loe bancos para tarracería en general abundan y son fáciles de local.!_ 

zar, pues r>ara ese fin sirven casi todos los material~s que sean econcSmic.!, 

manta axplohblee (axcepto los suelos llll, CH y 011, con limite líquido ma-'

yor que 10CJI% y suelos Pt). A¡Jarecen dichos materiales excluidos en llanu-
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rae lacustres, zonas de inundaoi6n, dep6eitoe de delta, grandes planioiee 

aluviales y costeras y .otras zonas, an donden abunden loe dep6ei toe mey :!'.!. 
nos. 

Loe bancos para subrasante suelen encontrarse en ce=oe aislados ba

joe 7 extendidos, en :formaciones de roca J1U/f al torada, en zonas limoareno

eas de loe depósitos de r!oe, en zonas de depósito volcánico de naturaleza 

piroolástica, como conos oineriticos o tobáceos, on horizontes a:renoeos de 

f'o:rmacionee eetra.ti:tiOadas extensas, etc. • 

El material para sub-base y base suele encontrarse an plo,yonee y már
ge:oee de r!oe, en :!'rentes 7 cantilea :rocosos, oerroe rel.atfvamente elavs

doa ;y de pendiente abxupta, ato. • 

El aaterial pera concreto ae:!'.U tico o hidr!tulico se obtienen casi -

ei""'P1'9 par tri tureoión, a partir de :!'orinacionee :rocosas aanae. la mampoe

terÍa. se obtiane de i'orsacionee rocosas :fracturada.a o de 1'900leaci6n supe.!: 
:!'ioial. 

'l'IPOS lB ll&IOO lB lllTEl!IAL. I.aa fllantee lláa t1pioae de apraviaiona-

mianto de materiales para loe unos anteriores eont 

a) .PBBmAJIO LUSRAL. 
b) COllPl!mll.CIOli' LOli'Oll!JlllliAL Y TllAllSl'E!ISAL. 
o) JWJ:OS BSPJ!OD'ICOS. 

A) lBPOSITO JE BIO (JLUVIO!i'). Ble oaadn que el aluvión eet.S i'o1'11ado -

por materiales miq variados, debido a que el agua a lo largo del curno ti!_ 

ne ocasión de erosionar materiales 111.\T dii'orontea. la capacidad del agua -

para transportar ae.u.ntos ciePende de la velooidad de la corriente ;y de -

su gasto. 

Ble posible encontrar boleoe y gravas en el Cll2'SO al to, gravas y are
nas an el medio (siendo .Seta zona J1U/f apropiada para la b1oqueda de oetae 

bancos), ;y. limos ;y a:roillas en el bajo y an la deaeabooad!lra, ya que si el 

r6gimen 68 hace rmJ:f' lento en 4sta, ae :forma W1 del ta, con predominio de d!_ 

oboe sedimentos. 

Si el r!o no es oueceptible de sufrir crecientes Violentas en perio<li, 
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ciclad corta, prevalecerá el esquema de dep6ei to anterior. Si tiene creoie!!. 

'tee importantes relativamente poco espaciadas en el tiempo, es posible en

contl"ar sedimentos más gruesos en las zonas más bajas, especialmente en -

los meandros, en las llanuras da immdaoi6n o en las ter.razas fluviales V!, 

cinaa, lugaree en donde la velocidad, ro1n en creciente extraordinaria, te!!. 
dará a dismim.tir. 

B) JEPOS!TOS !E PIE 1E :llO!lTE. Di lae zonas en que las eer.ran!ae se u

nen con las planioiee de costa es DI.V frecuente encontrar sistematioamente 

de trecho en trecho dichos dsp6si toe, que son grandes fomaoionee de are
nas limosas y gr&VllS, inclinadas y onc}Jlantee, dejadas por loe rioe, que -

bajan y pierden velocidad al entrar en la planicie. 

C) 1Elll!A. Es oolll1n que cuando el :rio entra a1 l"8') tienda a depositar 

en la orilla loe sedimentos más gruesos que ro1n trae en euepenei6n depen

diendo el tamal!o del r6giDen anterior del rlo, ea por ello que los l.a80• -
actuan como dep6eitoe de eedimentaoi6n pa1'a las oorrient.ee que a elloe 11,!. 

gan. lb eee modo, ea f'reCUente que la desembocadura del r!o en el l.aeo f<>E. 

me una. delta más o menos importante, en el que será posible encontrar lll"9-

nae o limos y arcUlae. 

D) mrosrro LACUsrl.IB. Di 116xioo es rela.tivemente frecuente encontrar

los en l"8ar6e donde el correspondiente laeo ha. desaparecido desde hace lllJ!. 
ohO tiempo, dando l1J6Dl' a zonas ua.cy- problell!átioae, tanto desde ol punto de 

vista de cimentaci6n de caminos, como de localizaci6n de bancos de ma~ 

lee apmpiadoe. 

E} mrosrro EOLICO (LOES}. El origen dsl loes suele este,r en dep6si-

ton glaciares o en zonas deeArticae, a partir de los cuales sobrevino el -

tranaporte del viento; el lose primario eetá formado por particulae de li.

mo tal. como el viento las depoei t6, sin ninguna al teraoi6n química poste

rior, en tanto que en el loee secundario ha habido ya al. teraoi6n qu!micn, 

generalmente por el a¡;ua. 

Los loes son b.lenos y abundantes bancos para material. de terracer!a, 

paro pueden presentar problemas de rebote elástico CUando se usan en la C!!, 

pa subrase.nte, por lo '!lle no conviene aceptarlos para áste fin sin prueba.e 

especia.leo. 

Se encuentran en amplias extensiones y dep6ei tos protundos, en las Z,S!_ 

nas cubiertn.s por ellos no suelen aparecer otros materiales, por lo que 6~ 
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toe se bueoan o :f\J.era de la fol"maoi6n o en cerros no cubiertos¡ por su -

gran porosidad, las eguas eupect'ioialee se infiltran, de rnaruira que en las 

zona.a de loes, sobre todo prima:::ioe, tampoco habrá arroyos eueceptiblee de 

proporoionar gravas o arenas. 

F) MEDAllO IE Al!E!IA. Es una formaoi6n e61ioa t1pica, i'Uente obvia de -

.:late material, aunque la eantidad que puede obtenerse m está muchas veces 

en correspondencia con la calidad, puee la axena reeul ta demasiado unifor

me para mu.oboe usos. 

O) IEPOSlTO GLACIAR. Al!n cuando en V.ilxioo sean eeoaeoe, son otra f\18:!! 
te posible de material pare. oonetruoci6n. Puede ser formado dir.:!otamonte -

por el hielo en movimiento o por las eguas del deshielo. En general, en el 

primer oaeo, ea un dep6si to lllU:f heterog.:!neo que edqµiere la forma de un -

conjunto de bolees, empaoadoe en una matriz areno-aroillosa. En el segundo 

caso, su naturaleza ea mucho más parecida B un dep6ei to fluvial, si bien -

la O&paoidad de arrastre de gruesos es en loe gla.oi&re•, ms,yor. 

H) mm.os llESimALES. Son f'Uente i'reallente de aprovioionemiento de 111.!!. 

terial, Olzy'B ole.se varia DllOho de aouerdo con la naturaleza de la rooa ma

dre y el grado de al teraci6n sufrido. 

En general, las rocas sedimentarias producen suelos muy aroilloeos, -

exc 3ptuando la• rocas ~ eilioeoaaa. Iaa rooae 1gneas pueden producir BU.!!, 

loe arenosos o aroilloeos dependiendo de lo oeoo o hl1msdo que sea el am
biante de al. teraci6nJ las rocas de· naturaleza i!.oida tienen mayor tendelloia 

B ·producir suelos grsmlaree, en tanto que las de nat.u'aleza básica dsVie

nen oasi siempre en arcillas. 

IBpendiendo del tamaf!o predominante, dichas formaciones reeidllal.ee -

p.teden ser f'uente de abastecimiento de material pare. ter.raoerla o eubrae":!! 

te. En general, para BUbraeanto, so eliminarán fraementoe de roca más o m.!!. 

nos intemperizada, lll!OYoree que 7. 5 cm. IB algunos suelos reoidualee prove

niente o de rooas muy ailiceosas o poco al taradas, es posible obtener mate

rial para sub-base y base, especialmente si son tratados con cemento o cal, 

o eometi.Sndolos a prooeoos de la.vado eliminando eue finos, o a trituraci6n 

parcial qµe elimine los tamaños mayores qµe los convenientes. 

I) :rollMlCIOllES ROCOSAS SAIJAS. Son f'Uente evidente donde quiera que a

parezcan, exoepiuando aquellas ceya naturaleza arcillosa no las hace ade

cuadas l.'ai'a su uso en pavimentaoi6n. Eetoe materiales serán triturados to-
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talmente y, en alB1J1los caeos, sujetos e. tratamiento espeoia.l :para mejom:r 

n.lcguna. on.racterietica eupeoifica, por ejemplo, su a.f"inidad con el asf~lto. 

En su. explotaci6n, se evitarán las zonas al taradas o la oontaminnoi6n con 

a:rcil1ll qUe rellene fracturan o i::riotas, llegnndo en tal caso al lavado P,!;. 

ra eliminar esos tna.teriales indeseables. 

4. 3 El!:PI.OTACIO!I lE llAllCOS. • 

le. explotaci6n •de bancos de roca o suelo se lleva a cabo utiliza rulo -

determina.do equ~po con oaraoter!sticas y usos bien establecidos por la ex

perienoia previa de oonstruooi6n. le. eelecoi6n de equipo adecuado será ~ 

oi6n da tres factores 'fundamentales 1 

1. la disponibilidad de equipo. 

2. El tipo da material por. atacar. 

3. la distancia da acarreo del material. 

Establecida la ola.se de equipo, su tamaño es sobre todo f\.tnci6n del -

volumen de la obra.por ejecutar, del tiempo an que dicha obra debe reali

zarse y del espacio disponible para las maniobra.e. 

Jó)J la actualidad existe maquinaria sumamente diversificada, Ol.\Ya uti

lizaoi6n conjunta y racionalmente programada ;permite una explotaoi6n mu;r !. 
fioiente y econ6mioa1 sin embargo, no siempre se dispone de parques de ma

quinaria especializada. Lo coan1n ea que el proceso de explotaci6n da ban

cos se realice con base en algunos equipos trndicionales, de uso diverso y 

utilizaci6n frecuente. 

El. uso que se hace de TBACTOHE:S PESAIXlS con arado (desgarradores) pa

ra fragmentar el material hasta un grado tal CJ.Ue pueda ser removido por el 

propio tractor o por otra máqµina, evi tanda as! orieraciol'lBa de ba.rrenaci6n 

y uso de explosivos q_ue siempre son m;ls lentao y oosto!lae, es cada vez ma

yor. F.s utilizado aei mismo como má<l.uina. excr.vadora y emrrujqdora, por efe_& 

to de su cuchilla frontal; limitada la primera acci6n en general a no más 

de 50 cm.; pal':\ ~ate trabajo se recurre al tractor de ori.1gas, y el de 11~ 

t<>B n~UJTltiticae para maniobre a de ::'<=?T:'IOlriua do eq_l.!i.po da t::--:ins_porte .'.\ rli ... t~.!!. 

ciiia cortaa (150 m. para los primeros :r 2 500 c. para loe segundos). La f! 
gura 4.1 mueatre. algunas de las operaciones que suele exigir la prepara-
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ci4a de UD~ • .,... :1.uolJV91 a) -. b) .._-i.. 7 liapla-~ 

· ciaJ. 7• o) ~ 7 aftoje aa:i. -ted&l con aram, paza :flll>ili-tar las -de-
las B5CllKP.IS, -~ 7 :mto-ear¡¡aJJles, se -1ean más cuan

do la -1uralez& del -~ pemi:te ,.. opuaci&J, ;:>a. 1f18 :resultan ser e

cpd.- "'8 :rápidoe :r ~ti.1.ee, tanto en al -jo con al -terial c.- -

a la diJrtancia a .,... ee ecoa&ñco et'...,_ el ~. la f'iaura 4.2 -

-· a) ,,__,,,_...._._ble"'• b) ma "Wllg'QDllta pua el ~ -

del. --..i. la -1 - -- - - --.. adlaf.aml.. 

1'ar ... parla, al ClllJIJOl ~ - - - - - o~ 
bre llanfaa, ea ta.bi&l c1e uso f:re<:uente. Loe pr.bEros B<lll1 ÉB potentes 7 

_,,..a c1e babejar coa~ c1B zoca "'8 gm.- o 91 1-áa -

-, p!%O los -- _. áa ripidoe an1 1aa ida.a 7 TI!Dida& T sobre ~ 

t1o .., loa gl%oa, a lo 1f18 ae ~ un c:l.clo c1e 1'raba,1o. 1- nearrsoa mv- -
cortoa, c1B -- c1e 100 a., se :realisan ~ CX>n el cargador. La -

~ 4-3 ·--el tmlB,;io c1e mi cargadlJr :tromal. ... la m¡>lotaci6n 

dll 11n banco, mv mil.izad<> ... la práctíca --cJa Qlldnos. 

a. :aJ.1. m:.uma. a:i8ll 0:-te.. <!o> ,....._ bien det.ID:idoe 7 de imbme-

1188 ahmdantes. clB 1;a1 amera que DO tma tm•l•cJac1a Cal :D:acuencia.. l& -

gran -arra _... sobre orugas, lo lf18 puw:i.1'o - se -~ a cualquier 
tipo c1e 1;orzano• adn en ~ C<lllllic1e...:hlea, ...,._...,,,__~ bue-

na eetabilidad; 1ae - operan ..,bre llantiul ti.mal - - capacidad 
da tra-lrci~n,. pcm ~ :inferi.aree en cual.icladee ccmo la.e antariorea. 

La ~ 4-4 &l88Ua la <Dp].otaci&l ccn pala -.fni.ca; la c:ucbara -

DDllMl. "" - para: a) cazpr -terial. rocoeo o soelo, b) ~ est&n e11 

han- "8rticalea o -. los =t.eriales. la ~coa clrae;a -

. c1B a~ se utiliza paras e) - .,"terial. ....,..ndo está a ni""l infe-. 

riar ..,.. la ~ o cuando e..U bajo al aeua- La almeja (no ilu."'"'1da) -

ea dUl cuando en~ _.,la de ~-~~ c1e zoca 7 :meJ.o, se 

<!eaea t:P.1eccimar loo pr:Umros :,>era GU ut~ci&t. 
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··~ A) 

~~~----

B):~ 
~ - C)uws=~----

FIG. 4.1 UTILIZAC!Oll DEL TRACTOR 

~ A) ESCREPA AUTO-CARGABLE 

B) VAGONETA 'º"~ 
f!G. 4.2 
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F!G. 4.3 CICLO OE TRABAJO OE UN CARGADOR FRONTAL 

A) PALA MECANIGA 
(OPERACION NORMAL) 

f·.. . 
'-~}·:· 

B) PALA MECANICA ( OPERACION 
EN FRENTE VERTICAL) 

FIG. 4.4 

C) DRAGA DE ARRASTRE 
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sálmente en CAMIOll JE VOLTEO. Se exoeptuan los acarreos mcy oortos o los -

demasiado largos; en loo primoroa, como se menoion6, pueden utilizarse va

gonetas jaladas por tractor de llantas u otros elementos similares, en tll!!, 

to que en loe acarreos JI1'UY' largos, el ferrocarril o el tra.naporte fluvial 

o ma.ritimo suelen ser más eoon6micos. 

En la axplota.oi6n de bancos es de importancia establecer una relaoi6n 

adecuada entre la capacidad de las máquinas remavedoras y excavadoras y loe 

elementos de transporte, evitando así costosas interferencias o tiempos o

ciosos. Es conveniente que la capeoidad de la caja de loe vehículos sea \Ul 

md.ltiplo entero de la capacidad del elemento que excava o carga. 

La. tabla 4.1 nuestra en resumen el equipo con el que más trecuenteme!!, 

te ce trabaja para la axplotaoi6n de bancos de material para caminos, as! 

mismo, el eqµipo de transporte usual, dependiendo del tipo de material y -

de la distancia de acarreo, respectiva.mente. 

Los bancos de material han de muestrea.rae para conocer en el laborat~ 

rio lae oaraoterietioas que interesan para definir su uso y autorizaci6n. 

No exiete fijaoi6n alguna en el m1mero de sondeos que es necesario reali

zar en un caso dad.o. Es preferible limitarse en cada caso a las oaraoter!_! 

tioas espeoifioa.s del banco en estudio, teniendo mu_y en cuanta. la.o condi

ciones geolcSgica.s looalee, loe frentes que han de atacarse, etc •• 

En bancos para terra.cer!ae es comdn realizar análisis gra.w.lom6trioos, 

limites de plasticidad, pruebas de oompaota.oi6n, cálculo del coeficiente -

e.le variaoi6n volumátrioa, todo lo cual suele requerir muestra.e entre 50 Kg. 

y 100 Kg. como mínimo. Se trata senoillB1J1ente de clasificar al suelo y co

nocer sus ca.racteristioas en cuanto a oompaotaoi6n. 

En materiales para pavicento, además de las pruebas anteriores, se ~ 

jetan en general a pruebas de valor relativo de soporte (V.R.s.) o simila

res, de acuerdo con el mátodo de diseño que se pretenda utilizar. Se exoel?. 

tt1an lan pruebao 'lue en relación oon los asfaltos se i·ealizan a Wla CB.r¡le

ta, por considerarlas :fuera del objetivo del capítulo. 



,-TIPO DE MATERIAL DESPALME Y LIMPIEZA PREPARACIDN EXCAYADON Y CA•GA TRANSPORTE ' "' ISI SE llt0U1Elltl DEL !l48CO ,....;;o•-l•I ...... o OllT.UCl.I l•I ....... "' 
l!a.l'ren&Oi6n 7 Uona,do 

0.75 <x<2.00 Pala~oa MDOll d9 150 Volriuota o ou.16n 
Boca aall4 (aiper- Tractor de orua:ui o.JO <:c<o.15 ~ ............ eao 1i;o. 2 c:;oo . 

fiolilmeirte al- con cuoWla f?OE. de llCUlrdo al tipo de 
~-""•™"tol . 

i.rada) 'tal :lnOl.U..bl• 1"00& 7 al tuaño Mi! ..,,.... _...._..oa o 2 500 a 100 OOJ 
P.C. l~ dhponible), 110 por obknar o.015<:c<o.30 oargamir !'rontal w de 100 OOJ rtmolq.ie o ouidn 

Roo& al.ten.da (~ Tn,otor de ºl'UBU' o llarrenooi&:I 7 tmnUo, 0.30 <:1:<0.15 Pala aoail:üca o MDO• d9 150 Volt1D.ote o oaa16n namlt1ooa oon ou eaear1t'icao16n 7 r -nb.l porticWmente 
chilla frontal € llOMIO o llOlO Hoari- Pala_,,,,... ,~..,.' 7JW q'ODO'ta o cai=.1(111 

m;r al te rada) olinable t'ioacidn OoCJ75<:z:<0.30 cargador f'rontal Wde2500 BAolqua o oa:ddn 

Pala aeclnica o 
memo da 1r;o Volauate c cami&:I 

Tractor de crups o Eacarlt'ioaci6n 7 mcmeo 0.075 <x<o. 75 carga.mir fX'ontal 
1 o.¿ ">lA ata o "'ª'"tón 

.... - "'""'"" 1 º""""ºº' ... cu 

o •olo oecra.rif'ioaoi6n sáa da 2 500 Brn:1clqua o ouii6D 

(molo ¡ t"rae-- chilla frtlotal 1n 61Wrepa lla.la.da oon 
Mato& chicoe cllnabla o oecre= Kl8l108 dilt 150 tn.otor de 01'IJ8U 

SJ.perficialaa) ~ balada con Xecarlf'ieaoi6n :1:<0.075 - OllOtoea-
EDcrep& halai:Sa oon in.ciar da orugaa 

150 a 2 500 tra.cicr l:!Mmlltioo 
o 110t0880%'lpa 

Tractor do~ c 
0. VI ..... :1:<'.'0.'7<; nem::&.tiooa ccm cu EBCl&rlfioaci6n T -=-o Pala meoádc.3. o ~os de 150 Volaude o Ctllli6n 

chilla tront&l ~ f»oariflOaci6n 0.015<:1:<0.30 carp.dor f'rontal t:iu a~ )00 Vago.aata o Ciu;o¡.tm 
clirabla 

L "- """"'°º 
:t<0.075 InBa da anaatre i:ás de 2 500 Bemolqua o catü6n ilurlcnaG ba..1o al r..1.F. c da alcaja 

'l"ractor de 0%\lg'Ul o -crepa _aa oon 
nllUl:áticoa co:i cu IWlOB da 150 tnctor de cIUp.B 
chilla f'ronta.l iñ Eacarificaei6n :t(0.015 ,,,.,,.... o =toaacnpa 
cUna.blo o aacre= aobra al 11.A.F. ,l:;llOrep& ._... .... con 
pa halada CC:l. 150 a 2 500 ~tor zieamá.tioo 
tracrtor de orugae O DO'toaBCrepa 

Tractor de Ol'U6U o Eaoar1t1caoi6n CWLndo Pala cocánica t11enoa de 150 Volquete o camión 
netmáUcoa con cu cocpacto, cementado x<o.005 JI.otea l!vac!Dra bv a"' '>00 8.2'tlMWI O ca:l.iw. 
chilla !'rona.tl iñ ·- Cargador rrontal t::lflde2500 Ra::iolqua o camio:o 

J>DCrepa_ COD 

AIXID da 150 

1 

Eacrapa. halada con Eocariticaoi611 euando tract.or da orugaa 
.Arena&, litica 7 tractor de OZ'IJBIUI occpaoto1 cementado x(o.005 .. .,, ... o motoeaarapa ,,.illa. c motoeacnpa ·- lillCrap&.-oon 

tractor 150. 2 500 traaicr ~tioo 
ollatoaa .. -

Ihp dA arro.atn - :t<0-005 Ir-aa da al'hAU'e Den:lllde1-.U . 
o da alae1a o de alaeia 1:JV a"' "JUU agonewi o caiuón ,.,....,,., - bajo al ll~F. ,.,.. """""' conducc1on ...... .ai ....... ica a.l l.aDqll• ..., 

1 
••dimanta:U6n 

TABLA 4. 1 EQUIPO COMUN PARA EXPLOTACION DE BANCOS Y TRANSPORTE DE MATERIALES 
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las pruebas anteriores se requieren con más ¡irontitud y en mayor Ú!. 

ro en materiales ~ara. pavimento, que para terracer!a. Mientra.a que un-i ~ 

m.üometria de material para la segunda muchas veces no va más allá de la -

separaci6n de le.e porciones de grava, arena y finosJ para la primera, re

quiere le curva. completa de granulometria. As! mismo, los análisis de com

paotaoi6n y valor relativo de soporte se efectu.a.n oon mayor intensidad en 

la eubra.sante y capas de pavimento que en otras partes más bajas del te~ 

pl6n. 

En bancos de material para pavimentación es frecuente q_ue se distinga 

un conjunto de pruebas dentro de una. etapa de estudio prelimi:nar, y de o

tras que se.lleven a cabo posteriormente oon carácter definitivo, ye. que -

permitirá seleccionar las zonas más prominentes dentro de un banco dado o 

establecer racionalmente alternativas de uso entre varios banooe análogos. 

la tabla 4,2 presenta de un modo general el tipo de pruebas q)le se -

realizan a. los distintos materiales provenientes de los bancos, seg\Ül el -

uso ~e de ellos pretenda. ef'eoturase. 

La.e pruebas anteriores están divididas en trae tipost 

a) lee de claeifioaoi6n, 

b) les que tienen por objeto establecer la calidad de loe materi!_ 

les qµe, entre otras cosas, permiten establecer si se cumplen 

las normas mini.mas que se establezcan. 

o) les de diseño pr6piamente dicho. 
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PRUEBAS DE LABORATORIO 

- Límites de plasticidad. CLASIFICACION 
- Clranulomstria. 

- Peso volum~trioo máximo. CALIIlt\D - A veces, Valor Relativo de soporte. 

CLASIFICACIOIJ - Límites de plasticidad. 
- Granulometría. 

- Peso volumlitrioo máximo. 
- Valor Relativo de Soporte. CALIIlt\D - El:pansi6n. 
- Equivalente de Arena. 

- Dlterminaoi6n de Valor Relativo de Soporte 
(m6todo del Cuerpo de Ingenieros, U.S.A.), 

mssiio o bient 
- Pruebas de Hveem, o bien1 
- Pruebas Tria:xialee de Texas. 

CLASIFICA.O ION - Límites da plasticidad, 
- Clranulometr!a. 

- Paso volumoltrico máximo. 
- Valor Relativo de Soporte, CALIIlt\D - Equivalente de Arena. 
- El:pansi6n. 

- Si se desea hacer un diseño eetiuctural por 
mSEilo capas, deberá realizarse las pruebas indio~ 

das para la. capa aubraeante. 

CLASIFICA.CION - Límites de plasticidad. 
- Clranulometria. 

- Pruebas de desgaste ~/o alterabilidad. 
- Equivalente de Arena. 

CALIIlt\D - El:pansi6n. 
- Afinidad con el aef'al to, 
- Pruebas para definir la f'orma de los 

agrega.dos. 

- Prueba de Marehall, o bien: 

mSEiio - P.ru.ebas de Hveem. 
- El contenido óptimo de asf'al to puede 

determinarse tambioo por el m6todo C ,K.E. 

TABLA 4.2 PRUEBAS DE LABORATOR!D PARA SUELOS PROVENIENTES 
DE BANCOS, SEGUN SU UTILIZAC!DN 



.. CAPITUL.O QUINTO 

EQUIPO OE TRITURACION 
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EL proceso de obtenoicSn de loe a.gresados p6treoa consiste en tra.nsfo_! 

mar el ºmaterial en greña11 proveniente, en el oaao de !Seta t6ais, de un -

banco de materiales natural, y que está comp.iesto desde bloques grandes -

hasta elementos finos e imp.ierezae de arcilla y limo, en materiales lim

pios y olaeifioados en los tamaños grarulom6triooe requeridos en la etapa 

de proyecto del tramo 11 Plan de Darra.noae " de la oa.rretera OUadala.ja.ra-T,! 

pie. 

Para realizar dichas opera.oionee, se cuenta con equipo de tri turaoi6n 

propiamente dicho y equipo complementario, es decir, aqµellns máquinas que 

sin participar directamente en las opera.oioneo de tri tura.oi6n, son indis

pensables para realizar loz procesos necesarios en la tranoforma.ci6n del -

"material en greña" o natural, a material d.til que rcuna. ciertas eepecifi

oaoionee do dicho tramo ele carretera. 

Por lo que respecta al equipo de tri turaoi6n, hasta la. fecha no se ha 

diseñado una máquina univeraal que en una sola etapa, oonvi.Grta el mate

rial no.tura! en agregado• pétreos útilee, sioo que dicha tra.nsfomaci6n se 

realiza en varias etapas de acuerdo con el material natural dicponible y -

con lao especificacionea que deben cumplirse ya que, en la práctica, no -

puede ajustarse una triturad.ora para rechlcir el ta.oa.fio de Ul'Ul ¡:iiedra a la 

oent&oima parte del tamaño original, pero la fragmentaoi6n que se logra en 

el proceso de tri turaoi6n llega a producir partículas de dicho tamaño. 

A. las trituradoras de una planta da producc16n de agrer;<\doB pétreos, 

ya sea m6vil o estaciona.ria, ee les denomina. tri tura.doras o quebradoras -

prima.riao y trituradoras de roduooi6n o secundarias, teroiarias, cuaterna

rias, etc., de acuerdo con la etapa de trituración q).lB llevan a cabo. 

D;l ese modo, una tri tura.dora primaria recibe el material directrunente 

del banco de pr.§stamo y produce la primera reducci6n en ta.maño. Con la Pl'2, 

ducoi6n do la ciuebradora prima.ria se alimenta. a. la trituradora secundaria, 

qµe reCuoe ro1n més el tamaño, y aoi progresiva.mente. Zato oa, una parte -

del ma.terial del banco de préstamo pnoa a. través de doo o más tri tura.doras, 

cada Ullü. de l."lG cuales represento. un.<i. ett!.pa. en el proccoo de tri turc.ción, 

antes de se1• reducida a la finura neo·.:. saria. 

Alin cunndo no existe una cla.oifica.ci6n r!gida do las trituradoras, el 

cuo.dro 5.1 muestra los uaoD más comunes de este tipo de máquill:lB p'!:m las 
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diferentes etapas de tri turaci6n con su respectivo tamafio de reduoci6n a

proximado. D> manera similar, el cuadro 5.2 muestra el equipo complementa

rio con auo respectivos tipos, indispensable en loe procesos de tra.nafom..!. 

oi6n del material natural. 

5.2 COllCEPl'OS llASICOS. 

5.2.1 EFEllTOS KmANICOS. 

Todas las máquinas de tri turaoi6n a que hace ref'erenoia el cuadro 5 .1 

tienen oomo ooonln denominador la reduooi6n de tamaño de un material p~treo¡ 

para ello se le aplican esfuerzos a la piedra hasta provocar su :ruptura o 

f'alla a trav~a de efectos mecánicos tales como 1 desgaste, impacto, corte y 

compreaic.Sn. 

El desgaste es la diVisi6n o reducci6n producida por f'ricci6n. Es más 

efectiva con el material desmeruzable y no abrasivo (de bajo contenido de 

sílice). La aooi6n de desgaste es muy 11til cuando se desea material de fi

nura máxima. 
El impacto es el golpe instantáneo y agudo producido por un martinete 

sobre el material, mismo que se rompe en trozos pequeños. ~ recomendable 

especificar cuando e~ material no es demasiado abrasivo (con un contenido 

no mayor del 5% de e!lice) y contiene un alto porcentaje de piedra blanda. 

Se recomienda tambi~n cuando se desean partículas en forma. de cubos. Las -

tri tura.doras diseñadas pa:ra esta funoi6n dan, en un paso de la operaoi6n -

de triturado, p:roduotoa bien graduad.ce desde loe tamaños mayores hasta loe 

menores. 

El corte o oizalleo es una aooi6n de tajo o do rebanado que fonna PB.!:. 

te del trabajo de algunas trituradoras. Puede especificarse cuando el mat!_ 

rial es rela.tive.mente blando y fácilmente fracturable, y sin embargo, se -

desea. obtener un mínimo de finos. Para que una triture.dora aplique ~ate e

fecto, el material a triturar no debe oer muy abrasivo. 

La compreai6n es un efecto de exprimido entre dos superficies. F.ate -

efecto se especifica cuando el material es duro, tenaz y abrasivo, y cuan

do se requiere un mínimo de finos. Ilo es d.til ni recomendable para ma.teri~ 
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* Vibratorias iXJClinadas 
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* Rautas da riego 
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llAlTn\5 * Ia alimentaoidn 
TRANSPORTAIPRAS * Ia evaauacidn 

* ll> oonexidn 
* Ia retorno 
* Ia produooidn 
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les pegajosos. 

En resumen, el cuadro 5.3 indica las máquinas de tri turaoi6n más uti

lizadas en las obras civiles mpleando los efectos o m6todos mecánicos de 

Z"eduooi6n deeoritoe anteriormente. 

las tri tura.doras IJ)le se menoiona.l'án a oontillllaci6n, individualmente, 

se referirán en el orden de lllBj"or impacto y mínima oompresi6m tri tura.dora 

de impacto¡ molino de martillo• (de alta a baja velooidad)¡ molino deba

rras (al ta velocidad)¡ molino de bolas¡ tri tura.dora de un rodillo¡ tri tur!!_ 

dora de oono¡ qµebradora giratoria¡ IJ)lebradora de quijadas y trituradora -

de dos o de tres rodillos. Leyendo en orden itIVerso, las trituradoras eet~ 

r.tn en tal forma IJ)le la primera será la diseñada para oompresi6n máxima y 

acoi6n de impacto m!nima. 

Para decidir cual ee el equipo de tri turaoi6n apropiado para resolver 

un determinado problema de producoi6n de agregados, es necesario tener en 

consideraoi6n tanto la naturaleza de la materia pl'ima. por prooesar, como -

el trabajo id6neo para cada tipo de trituradora, para poder hacer una se

lecoi6n del tipo de e<l)lipo t6onica y econ6micamente válida. 

Il>s de los conceptos básicos IJ)le definen el comportamiento y campo de 

aplioaoi6n de los diferentes tipos de tri tura.doras son1 índice de reduo

oi6n y coeficiente de forma. 

5.2.2 INDICE m llEIDCCION. 

Se define el !ndioe de reduooi6n de una máq)lina de tri turaoi6n, a la 

relaoi6n1 

entre el tamaño 11 l71 del :fragmento de roca a la entrada de la máquina y el 

tamaño 11d11 del producto de la tri turaoi6n a la •al.ida (figura 5.1 ), 
DI.cho !ndice de reduooi6n var!a con cada tipo de tri tura.dora, de aeue!_ 

do con la mecánica de su oonatruooi6n y con los m~todoe de reducoi6n por -

ella utilizados, 9le valoree medios se indican en el cuadro 5,4. 
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r ( !l.Ell'Or.l m m:roccro11 

QUEDRADORA JEPACTO IESGAsrE CORTE CmlPllESIOll 

DIPJ.CTO *** 

J.U.RrILLOS *** *** *** 

RO]l[LL()S *** *** 

GIRATORIA *** *** 
-

q.JLTJ.n\S *** '· ·*** 

COllO *** *** 

CUAlllO 5. 3 METOIOS J.!ECAl!ICOS IE RE!XJCCION 
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FIO. 5.1 

Tll'O m TllI'lURADJRA IlillICE m REDJCCIOI! l 
c;!JLTA.n\S 8 a 1 

OIIU.TORIA. 8 a 1 

CO!iO ngt• 10 a 1 
l!QI![LL() IOl!LE 3 a 1 

IllPACTO 30 a 1 -
CONO ".FC" 10 a 1 
JlOI![LL() TRIPLE 6 a 1 

MARI'ILLOS 20 a 1 

COllO ''Vitl" 6 a 1 

llOLDIO m BAl!liA.S 15 a 1 

KlLDIO lE OOLA.S 30 a 1 

CUAiilO 5,4 VALOllllS m:mo:; mL mDICE m REDJCCIOI! 



67 

Sea un fragmento de roca, cuya dimensión mayor sea representada por -

"L11 y sea 11V11 el volumen de dioho f'ragmento y 0vtt el volumen de una esfera 

C>zyo diámetro sea "L" (figura 5.2). 

Se define oomo coeficiente de forma de dicho f'ragmento a ln relaoi6na 

obteniéndose de la aplioaci6n de dicha fórmula los valores promedio del -

cuadro 5.5, en loe b'agmentoe máa comunes. 

Los dos '11 timo e tipos de frasmentos (lajas y agujas), generalmente se 

prohiben por las normas de calidad de control de agregados pétreos admi

tiéndose como máximo da 5% a 8% en peso debido a Q)le por su fema, son pe¿ 

t:ículae d.6bilea con mucha. tendencia a fracturarse. 

5.2.4 PROCESO DE PROIDCCION m LOS AGREXlAIOS PEJ'RIDS. 

Toda planta da produooi6n de agregados pétreos tiene wi proceso para 

reducir la alimentao~6n de ciertos tamañoe dados a un producto de gra.nulo

metr:[a espeo!fioa, y a un régimen de producci6n predeterminado. Como cona!. 

ouencia, los transportadores y demás equipos para el manejo de materiales, 

incluyendo las trituradoras, deben dimensionarse para realizar su parte de 

ese régimen da produoci6n. 

El régimen da producción de una planta, se fija inicialmente por las 

necesidades que indica el trabajo de ese material. Tal rágimen fija a su -

vez el ritmo de produoci6n de las trituradorn.s, mismo que determina enton

ces el material que deben manejar loe alimanta.doree, cribas, etc4tera. T8:!!?, 

bién debe considerarse que dos tipos de piedra de diferente origen no se -

trituran igual, por lo que deben hacerse a.justes a la abertura de las tri

turadoras después de iniciado el proceso. 

El proceso de produooi6n de loe agregados p~treos, en forma general, 

es el siguiente 1 
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ro:mtl IEL FllA.ClMENTO VALOR IEL COEFICIE!iTE 1E roRMA 

CtllllCO 
2 

1í V3' • 0.37 

• 0.22 

CAN.!'O aomro 0.34 

0.22 

0.07 

ACJIJJAS 0.01 

CUAllllO 5.5 VALORES PllOJ¡¡JDIO lEL COEFICIEil.!'E lE FOffi.lA 
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1. Ext:r:acoi6n de la materia prima. del banoo de pr6stamo, gene:ral.mente 

oon un excavador mecánico, bulldozer, cargador frontal o con W1 ~todo de 

dJ;'asadD (si el material está bajo el a.BUa). 

2. Si es neoeea.rio, reduooi6n del material a una forma. o ta.maiío que -

pueda. procesar la planta, ya sea triturándolo o barrenando las rocas de -

gran tamaño, o CJ)li tándole el barro que tiene a.dherido :r cualq)lier otro ma

terial extraño, 
3. Transportaoi6n del material a. la planta., cargándolo con el mismo -

ez.oe.va.dor mecánico o con el cargador frontal, a un transportador o a u.ni~ 

des de acarreo para su entrega.. 

4. Alimentar con el material a. los componentes del eq)lipo de la plan

ta para su trituraci6n :r otros procesas, 

5. Obtenci6n del "8"•1!"dO p6treo terminado y a un tamaño adecuado, 

Con el prooeeo anterior de la produooi6n de agregados p6treos se tie

nan los objetivos centra.lee eiguientes1 

- Ejecutar las normas de ta.maño :r Calidad, 

- Producir el agregado al costo mínimo posible, 
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5,3 E~IPO msPOllillLE POR ETAPA DE TRlTURACION. 

El equipo da tri turaci6n, básicamente sigue siendo el mismo que hace 

algunas !Moadae, lo que se ha ido modarnizando es el equipo complementario, 

incrementando la eficiencia de las Fl.antae de Proceso de Agregados Pétreos, 

Eh el diseño de las trituradoras eon da importancia lae dimensiones -

de la abertura mima y lae da loe ajuetee de la daeoarge. de la triturado

ra. La abertura superior ee lllla área horizontal por la que se alimenta ol 

material a tri turar. El. ajuste ee la abertura regulable por la que puede -

salir de la m&quina el material triturado al mismo tamaño o menor da la a

bertura. 

Para poder realizar lllla buena eeleooi6n del tipo de máquina que ee r.!!. 

quiere, es neoeeari.o conocer las características del equipo de trituraci6n 

que a oontinuaci6n se mencionarán. 

Para tal efecto, dichas oaracter!eticae se han diVid.ido en secciones 

para lograr w:ia mejor oomprenei6n y dispoeici6n de lo expuesto, y que qu&

da de la siguiente manera 1 

( E ) 1 ee una breve e:z:plicaoi6n de lo que ocurre en la etapa da tri

turaoi6n de la que ee trata. 

( T ) a es el tipo de equipo utilizado para dicha etapa de tri turaoi6n, 

( D ) a es la daeoripci6n, en s!, del tipo de equipo utilizado, 

( t ) 1 es el tamaño por el que se designa dicho tipo de equipo. 

( P ) 1 es la oapacidad de produooi6n de tal equipo, 
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( E ) 1 E• la. primera etapa de reduooi6n de lo• ma.terialee p6treo•1 -

en ella se convierte el material producto de la explotaoi6n del banco de -

roca o "sreñ'.a", a f'ragmentos entre 1211 y 4 11 • !Zisten varios tipos. de máCUJ!, 
nas capacee de rea1izar 4eta reducoi6n, las más importantes eon1 la c¡)leb1'!!. 

dora de 'l)lijadae y la quebradora giratoria. 

( T ) 1 La quebradora de quijada.e o de mand!bulas, oomo se le conoce 

tambi6n, tiene una gran abertu:ra rectangula.r situada en la po.rte llllparior 

entre las partee superior da ls• dos placas de tri turaoi6n, o quijadas, y 

las parada• latera1e•. Trabaja permitielldo 'l)le la piedra :!'luya hacia le.e -

quijadas, une de las cuales es fija, mientras que la otra es m6vil. La di~ 

te.noia entre las quijadas dismiwye a medida 'l)le la piedra viaja hacia ab!_ 

jo por el efeoto de la gravedad :r de la q)lijada m6vil, hasta que al final 

pasa a traváe de la abertura inferior. La q)lijada m6vil es capaz de ejer-

oer um pre•i6n lo suficientemente al ta para tri turar la roca m6s dura. 

D>finitivamente es la. quebradora de q)lijadae de simple tcggle con ex

c5ntricc superior (fl.:gura 5.3), que la del tipo de doble toggle (figura -

5.4), la 'l)le se utiliza para realizar la primera etapa de reduooi6n de loe 

materiales p6treoe, en las plantas m6viles caminera.a, en prácticamente to

dos l.os casos, ao! como en la mQYor!a de la.e instalaciones fijas de produ.=_ 

oi6n de agregados para la industria de la conotruccic5n, ye. ~e non de COD!, 

trucoi6n sencilla y econ6mioa 'I requieren el mínimo de potencia para su -

operaoi6n. 

( D) 1 La quebradora de quijadas (figura 5.5) está constituida de -

los siB'llientes componentes principales 1 

1. :BASTilXlR l'RIWIPAL (figura 5.6). Está fabricado generalmente de -

placas de acero eleotrosoldadaa y diseñado para resistir las más severas -

tensioneo de tri tu.raoi6n. La coru;truoci6n da una sola placa soldada y ali

via.da de tensiones, proporciona una reaiatenoia. adiciona.1 sin peso ar.casi-



FIG. 5. 3 QUEBRADORA DE QUIJADAS 

CORTE ESQUEMATICO 

ASPECTO 
EXTERIOR 
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FIG. 5 ,l, CORTE ESQUEMATICO DE L/\ QUEBRADORA DE DOBLE TOGGLE 

dimensiones generales 

FIG. 5.5 CORTE TRANSVERSAL Y LONGITUDINAL Y VISTA SUPERIOR 
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FIG. 5.6 BASTIDOR PRINCIPAL 

ASPEC'!O EXTERIOR 
SECCIONADO EN 
MODELOS 44 X 48 
Y_ 5,0 .x 60. 

ASPECTO EXTERIOR 
DE UNA SOLA PLACA 
EN MODELOS 40 x 50 
Y MENORES 
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vo. Con dioeiio abierto en la parte posterior para facilidad de mantenimie.!! 

to. En las parten latero.len de la cámara do trituración existen placas de 

deagaate, fabricadas de fundición de acero con 1~ a 14% de r.ianganeso, de 

forma trapezoidal y t:r:ia.nBUlar quo protegen loe costados del bastidor para. 

darle una vida más larga y c¡ue peri6dica.mente ee custi tuyen de acuerdo a -

la abrasión del material. 

2, EJE EXCENTRICO, FLJ;XlllA o ARBOL PRDICIPAL (figura 5,7), El. ejo eotó. 

fabricado de e.oero de el ta resistencia al impacte con aleaoiones de iúquel, 

cromo y molibdeno. Iescanaa sobre un arreglo exclu~ivo de rodamientos eef! 

ricos e.poyados sobre el bastidor mediante :BALEROS (figura. 5,8). El movi

miento siratorio lo provoca. un VOLAJn'E llAllUllAIX> (figura 5,8) aujeto a 61, 

que lo impulsa el motor por medio de bandas en "V". Una PLACA IE !ESGASTE 

de fundición de acero el manganeso, protege el sj s excéntrico de la Q!.lija.

da móvil ( eetiúlda:r), a.bsorviendc el impacto de grandes bloq)les de piedra, 

eliminando a.e! el al to costo de ropara.ci6n de la parte superior donde se -

ubica el eje (figura.e 5.9 y 5.10). 

3, '3JIJADA o MAllDIIDLA MOVIL, BIELA o Pl'l'UAJI (fie=a 5.10), La. quija

da. m6vil cuelga del eje oxo~ntrioo y está. fabrica.do de placaa da acero -

eleotroeoldadae¡ la soportan JX)S ROllOID!:l1l'OS CILillilllICOS antifricci6n de -

expansión de el ta resistencia. para loe tamaños 2011 :z: 36" y meyores y CUJ.

TllO ROll!.MIEJ!l'()S ESPEllICOS para los tamaños 15" :z: 38" y menores (figuree -

5.8 y 5.11), Este di~oño compensa cualquier flo:z:i6n qµe pueda ocurrir en -

el eje bajo severas cargaa de impacto. la superficie de apoyo de loe roda

mientos entá maqµinada. para Q)le lae fuerzaa de tri turaci6n puedan distri

buirse uniformemente, 

Cuando el volante ramimd.o gira montado sobre el eje provoca qµe el -

extremo au.verior de la quijada m6vil sufra un movimiento ci:rcular en un -

plano vertical, mientras que el oxtremo inferior, describe tambián un a.reo 

de oíroulo, haciendo que la quijada tome de éota f"orma un movimiento com

plejo, 

3ato diseño, con un mayor movimiento de la quijada en la. parte oupe

rior, de 3/811 a 1/2 11 y la may-or potencia en la. parte inferior, y con la -

gro.vedad en su f"avor para alimentCL1" la tri tura.dora por ln parte superior -

donde so ubica la BOCA JE EllTll.\llol. (figura 5,5) del oaterial, da. una eope

cia de acoi6n de alimenta.oi6n forzuda. oon lo que el material es tri tura.do 
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FIG. 5. 7 CORTE ESQUEMATICO DEL EJE EXCENTRICO 

conjunto de la 
mandíbula 
móvil 

FIG. 5.8 PERSPECTIVA INTERIOR 

Vis1a en corle de la disposiclOn 
de los rodamientos en los 
lama"os hasla 15x3a Inclusive. 



77 

FIG. 5.9 
ASPECTO EXTERIOR 

FIG. 5.10 
ASPECTO EXTERIOR 
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por la compresión y el impacto que las tpijndas le nplioan haeta llagar nl 

tamaño ds snlida1 en el cunl cne al moverse la tpijada m6vil hacia atráe, 

y tiene el potencial necesario para una mayor producción de matsrinl tri~ 

rado que la del tipo Blake. Este proceso se repite hasta tpe las piedras -

se producen a i'ragmentos lo suficientemente pequeños para. que paGen a tra.

v~s del espacio angosto en el extremo inferior de las q).lijadas. 

4. IIDELAS (figuras 5.5, 5.10 y 5.11). Tanto la quijada m6vil oomo la 

FIJA. (figura 5.5) tpe se ubioa en el bastidor, están protegidas o revesti

das por bs muelas que son placas ds dssgasts fabricadas ds :!\indici6n de -

aoero con 125( a 14% ds manganeso. Son interoambiablss y de fácil reemplazo 

y en algunos casos piad.en vol tea.rae. las muelas podrán ser lisas o, en el 

oaso de que la roca tienda a partirse en lajas, piad.en utilizarse muelas -

acanaladas o corrugadas para reducir el lajamiento y así, de eae modo, ob

tener un producto más Cl1bioo y para una utilizaoi6n máxima. 

5. PA.LAJiOA. o TBA.llPILL.l IJ!l A.Rl'ICULACION lWiUl!A.Ill o TOOOLJI (figura --

5.12). Es un elemento fabricado a bass de un material estructuralmente d6-

bil oomo es el fierro fundido, con el objeto ds cumplir una doble misión¡ 

ademáe ds articular la quijada m6vil por la parte inferior, sirve oomo :f\1-

sible en el caso que por accidente se introduzca a la máquina un f'ra8m,ento 

ds material. no triturable oomo puede Eer la oabeza. de un martillo o el -

diente de un cucharon. En ese momento, el toggle se rompe y permite el li

bro paso del f'raemen~o oin ooaciona.r dañoo mayores a la mátpina. 

ArtiouJ.ada con la palanoa eotá la VIGA. lE LA. PJ.LillCA.1 que da una li

nea do contacto on todo el ancho y distribuyen la oarga iniformemonte, eli 

miDa.Ddo la conoentraci&n de tensiones. 

Ie. viga, en oombinaoi6n oon el bastidor principal, forma el más rosi.!!. 

tente apoyo que u.na. quebradora pueda poseer. 

Ie. palanca y la viga forman una unidad compacta. Con el m~todo de re

gulaoi6n hidráulica, la palanca, la viga y ol RESORTE JE TENSIO!f (figura. -

5.13) se muevan oomo una unidad, ponnitiondc ol ajuste de la descarga ds -

la. tri tura.dora en mirutoo desde el exterior,- sin regulaci6n del resorte de 

tonsi6n, El ajuste de la abertura de salida sn la quijada m6vil sstá doto~ 

mi?Jado por el n!mero de ESPACIAIOHES, CALZAS c LAINAS de placa metálica de 

diversos calibres que se pueden insertar y retirar en la ramra., entre la 

viga da la palancn y el bastidor prinoipnl (figura 5,14). 



80 

VIGA DE t.A PPol..AtlCA 

FIG, 5.12 PALANCA ó TRAMPILLA DE ARTICULACION RANURADA ó TOGGLE 

F!G. 5 .13 RESORTES DE TENSION 
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le. palanca es de f'ácil desmontaje, ya IJ!.le en la parte pocterior de la 

quijada m6vil tiene un PISTO!! HIIIRAULICO (opcional), el cual sostiene la -

g)lijada m6vil al reemplazar la palanca {f'iB!ll'a 5,15), 

6, llESOliTE lE TEITT!ION o TIRill'l'E (fisura• 5,5 y 5,13), Se ubica en la 

parte inferior de la g)lijada m6vil y ae compone de una varilla IJ!.lB en su -
parte de apoyo al bastidor prinoipal tiene un resorte para aeegurar el re

troceso adeeuado de la quijada m6vil, 

7 • EJE lE Elll'UJE lEL l!Al'1l'IlXlR PBiliCIPAL Y SISrEM! lE EllEUJE lE LA KA! 
lllJllLl MOVIL (f'ie;uras 5,5 y 5.16), Un sistema de empuje especial mejora el 

funcionamiento de la trituradora, eliminando las cargas laterales de la -

quijada m6vil sobre loe rodamientos, 

Loe sistemas de empuje a ambos lados de la trituradora, tranami ten tE_ 

do el empuje axial de la g)lijada m6vil directamente al bastidor prinoipal 

a trav<!s de ejes de empuje y placas de empuje y án¡¡uloo de empuje, alivi~ 

do a los rodamientos de eata oarga adicional. Tambilin SJUda a mantener el 

alineamiento para una mayor vida 11til de loe rodamientos, Las placas de -

acero removi.blee permiten el fácil ajuste o :reemplazo del oje de empuje. 

8, SISTBl!A lE Llll!llIC.lCIO!! AUTOXA.TICA {figura• 5,5 y 5, 17), Ell. sistema 

de lubricaoi6n automática consiste de 1 

Un tanque de dep6ai to de aceite inatalado en la parte poeterior del -

bastidor de la tri turndora, montado sobre soportes ellieticos para aislar -

el tanque de loa impactos de tri turaci6n¡ una bomba de engranaje e acciona

da por un motor el<!ctrioo¡ un filtro; una válVUla de alivio oon deav:[o¡ un 

dispositivo de control de la temperatura¡ tuboa transparentes. para la ins

peooi6n visual del aceite IJ!.le re¡;reea de los rodamientoe de la trituradora 

y los inst:rumentos de medici6n para. controlar el flujo de aceita a cada r.E_ 

damieuto, 

El aoei te f'il trado es circulo.do, bajo preai6n controlada por la bomba 

y el motor monto.dos en el tanque, por loa rodamientos de la trituradora y 

rogrena al dop6aito por medio de man¡¡uerae f'lexiblea, Válvulas de deav!o -

mo.ntienen una }lresi6n constante en loa rodamientos. El dinpoai tivo de con

trol de temperatura y presi6n, activa una alanna. sonora ei la temperatura 

del a.coite r::obrepacn el límito acopta.ble o la. presi6n C.J.C por debajo del -

límite a.cept1blc. 

El aiotema patentado de lubricc.oi6n automática Telsmitb, mantiene los 
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FIG. 5.14 ESPACIADOR, CALZA o LAINA 

FIG. 5.15 PISTON HIDRAULICO 



ejes de empuje del bastidor y sistema 
de empuje de la mandíbula móvil 

··~ 
Sl•tern• de ·, . 
empuje :::~~':t~8deb•once ~·· 

Efe de empuje 

Espaciadores 

Placa de empuj 

FILi. 5. 16 ASPECTO INTERIOR 
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sistema de lubricación automática 

FIG. 5. 1 7 ASPECTO EXTERIOR 
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roclamianton de la. tri tllr'?dora lubric::idos automáticacente por rnesec sin CD.!!!, 

bia.r el aceito. Con este sistema, virtualmente no hay riesgo de que el po!, 

vo se mato. dentro de los sellos ;¡ dañe los rodarnientoa. El rioego de r:_ue -

loe rodamiento~ "trabajen en seoon por fa.l ta de ffl'aaa o ea sobreca.lionten 

por exceso de data, ea prácticamente elimimdo. re esta manera E;B aur.ieuta 

la vida '1til del roda.ciento y se reducen lao p~rad..~e y mantenimientoa., 

1'or otro lado, la quebradora Tll'O BLAKE o JE D::BLE TOOGLE (fi¡¡urao -

5,4 y 5.13) es una tritur<idora de doble articulaoi6n ;¡, :por lo tanto, de -

doble biela. La. quijada m6vil está suspendida do una f'lacha. montada cobre 

balaron en el bastidor de la quebradorn. La opera.oi6n de triturnci6n se -

efect\1a ha.ciando girar una flecha excántrica, c¡ue baos subir y bajar la -

biela que mueve las dos articulacioneo. A medida. Q.UB la biela levanta las 

do::: articulaciones, se ejerce una al ta. presi6n cerca de la. pa.:rte inferior 

de la quijadn m6vil, ce~ando parcialmente la abertura entre las dos quij!!:, 

das. ~sta operaci6n se :repite al eirar la f'lecb.1 oxc~ntrica. 

3ote diaeño da el máximo efecto de palc.nca ;¡ la. má:d.m:!. fuoi·za. de cor.i

preei6n aobre las rocas situa.dns cerca de la parte ruperior de lo.s quija

das. Pemi te la rápida salida del material mús pequeño hacia el fondo, pa

ra dejar despejado el espacio para tri turar las rocas más grandes. 

Las muelas o las plaoc>.s de dea¿.raste de la.e quijada.a, están fabrica.das 

con acero al Iila:nea.neso, y pJ.eden quitarse, C<l.Qbiarse, y en algunos caeos, 

vol tea.rae. Iac muelas podrñn cor licas o, en el caso da que lo. piedra tiaE_ 

da a partiroe en lajas, :pueden utilizarse muelas acn.na.ladac para recb.lcir -

el lajamionto. La 13JIJAD.\ J.¡ovn. puede ser .REx:TA (figurn 5,4) o, para redu

cir el :peligro de que se a.tasque la roca, puede ser CURVA (:t'ieura. 5.18), 

En al[ldn tiempo so utilizaron le.a qrallRAIXJllAS IE c¡JJIJAil\S GEMELAS (:!'! 
¡¡urn 5, 19) XOVILES, pero hoy prácticamonto han ~edado en desuso debido a 

su al to costo de adquioici6n y de opera.oi6n asi como la do doble toggle o 

Dlake. Etlsten también las del tipo Ibdge ;¡ de pei'CUsi6n que so usan excl~ 

aivamente ¡:ia.I'.::?. pruebai: de ln.boratorio. 

La. quebradora de quijad:!.o, ec un:-:. m:íquin."l. quo ae dioeño c. principios 

del siglo ;cr ;¡ que en rec.lichd ha cuf'rido pococ cambios, pudi~ndose ceña-

lar entre ellos la lubrioa.ci6n o.utot:dtica a base de aceiteo y la. reeula-
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FIG. 5.18 CORTE ESQUEMATICO DE LA QUEBRADORA DE QUIJADAS TIPO BLAKE 
"DOBLE TOGGLE" o "DOBLE BIELA" 

A) 

B) 

FIG. 5. I 9 QUEBRADORA DE DOBLE QUIJADA MOVIL 

A) CORTE ESQUEMATJCO 
B) ASPECTO EXTERIOR 
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oi6n hidráulica d& la abertura. ds oalida. 

( t ) 1 Las quebradoras d& cr-iijadae ee <!:signan o idsntifioan en base 

al ancho :r longitud expresa.do en rulcradas d&l reotánBUlo que oonuti tu,ye la 

boca de admisi6n del ma.terial, las más coD1l.nea eonz 101'x.1611 , 10"z21", 10"x 

3011 , 12"x3611 , 1511%2411 , 15"x38", 201'%36", 2211x50", 25"%40 11 , 30"z.42", 3611x-
46", 40''x50", 42"%42", 44''x4B", 50"x60" y 66°'x84". 

»oi, por ejemplo, una quebradora d& 10":s:16". tiene un ancho de abertu

X'a da nlimenta.ci6n, o sea, la. distancia en la parte superior de las qµija.

das, es de 10 pul¡¡ada•; mientras que el largo de la abertura de e.limanta

ci6n, o sea, el ancho de las C}!lijadas, ea de 16 pulga.das. 

( P ) 1 Estas máquinas ae utilizan en lae plantas portátiles, con pe

sco que van dssda 2585 Kg ha.ata 78722 Kg aproximada.mente (tabla 5· 11 ane:s:o 

1) y producciones dende 4 ton/hr he.ata 1020 ton/hr (tabla 5. 2; anBJCo 1), -

da acuerdo con el tamaño de la. máquina, abertura de aalida o ajusta y na~ 

re.laza. seol6gioa. del mataria.l. Tienen una alta producoi6n a fin de mante

ner a la.e tri turadorae secundarias operando a au m.lxima. capacidad. 

Para asegurar las capacidades de produooi6n especificada.e en la tabla 

5.2, toda a.limentaci6n a lae trituradora• primarias debe ser menor que la 

abertura da alimentaoi6n de la tri tura dora en :por lo menos una dimensi6n¡ 

o bien, el tamaño de la alimentaoi6n normalmente no debe exceder al 80'.< de 

la aber1>J.ra de al1me;,taoi6n. 

le.a c:ipaoidadas dada• en dicha tabla onttin en toneladas cortas (907 .2 

1'8) da 2000 libras y están basadas en la tri turaoi6n de piedra ce.liza ps

oando 4sta, suelta, aproximadamente 1543 Kg/m3 (2600 lb/yd3). 

ninguna trituradora, cuando se regula en cualquier abertura de sali

da, producirá un producto que pase totalmente por una abertura de malla da 

las mismas dimensiones que la abertura de salida. La cantidad de sobretam.!!. 

ño variará con el tipo de roca. Las oapaoidadss están dadas oon las quija

das en poaici6n cerra.da. Parn el a.junte de descarga, todo el material me

nor al ta.ma.i!o establecido deber.1 ser removido de la alimentaoi6n pn.:ra eli

Iilina.r la n.CWILtlaoi6n y el deag:iete excesivo de loe muelles de la triturad~ 

ra. Le. alimentaoi6n de matc.riales b1meclo:; y poeajo~oB reducirá la capaci

dad da la tri tur.>dora. 
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Una abertura. de salida sin una produooi6n indica una abertura a. la -

cual ese modelo de trituradora no ¡nede aperarse setJU.1"8. o eoon6mioamente. 

le. potencia en l!P requerida (tabla 5.1¡ a.nexo 1), varla oon el tama.ño 

del prod!loto que se esté procesa.ndo en la trituradora, la capacidad y la -

d!lreza. dB la rooa • 

.lln le.e gráficas 5.1 y 5.2 del a.nexo 1, se mueetran el análisis de cu;;: 
vas gramlom&tricae del producto de la.a tri tura.doras dB q)lijadas para va

ria.e aberturas de salida. 

( T ) 1 Este tipo de máquinas se utilizan generalmente en inntala.oio

nes mineras y cementaras o en obras de ingeniería donde se neoeei ta.n gran

de e prod!lcoiones. 

( D ) 1 .lln la quebrado= giratoria (fi(lU:rn. 5.20), la reducoi6n del lllJ!:. 

terial se obtiene por la presi6n dB doe partes principales 1 

1. Por un la.do, un lU.9rIIXlR .&llllLAR fijo a. modo de una cámara de tri~ 

ra.oi6n en forma de cono llamado anillo c6ncavo. Eo un pesado marco da f'ie

r.t'O colado o de acero, con una ahuma.cera en la parte inferior de la misma. 

2. Por otra parte, el miembro triturante llama.do PILOlr o CABEZl ~ 

RA.IX>RA CENTRAL de acoro duro, tambián en forma tronooo6nica, pero en sent! 

do inverso al bastidor anular. 

3. la cámara de tri turaoi6n está. forrada oon PL.lCAS FL1AS de a.cero du 

ro o de e.cero al ma.l1gall0BOJ aon c6nca.vn.a en ol sentido vertical y oiroula

res en el centido horizontal, y forman un casco o tazón; ástaa placas se -

llaman también COllC.A.VIDUES, 

El. casco, que es fijo, puede ser recto (liso), se(lllir una recta modi

ficada, o tener conca.vidadee que no presenten obstIUooi6n. Estos '11 timos -

tipos son d.tilee para. materinleo pesajoooa, b&iedos o euoios, CJ.UO ¡:uedan -

adherirse en el interior de le. tritura.dora y obstruirlo. en alguna forma. -

Las concavidades que no presentan obstrucciones al paoo del ma:torial, c6lo 

ee encuentran en la.a trituradoras pequoilo.s, ha ata para un máximo de 18 J.U! 
gad.:i.e en el material al.imantado. Las concavidades de recta modificada re-
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preoentan una eituaoi6n intermedia. entre la.e varieda.dse reata y de concav:!_ 

dadee antiobet:ruoci6n, loe dif'erentee tipos de dieeño de la.e pllloa.s fijas 

de la.e trituradoras giratoria.e ne a.f'eotan mucho su capacidad. 

4, PiBJHA o EJE VlmrIC.AL que está fabricado de acero, 

5, AJU.11.A, la. cual está situada en la. parte superior del bastidor. 

6, All8l!'roliA JE Em'!Wll. 

7. llEXlilISl!O JmlBl'l'llICO GDU'l'OBI01 el aual eet& situado en la. parte -

inferior del bastidor anular. 

8. POI.El IWiUIU.Ill, la cual está coloca.da arriba ds la. chumacera, 

9. PLlllHA o EJE llOBIZOllTAL, situada en la chumacera. 

10. Piiioli, que sirve de impulsión. 

11. COJ!Olil. ll!llTAn!.. 

12. .ll!EMURA JE SALID.\. 

le. ca.baza eotá apoyada en la nacha vertical y ambos están suspendi

dos de la. a.raña la. cual ss sostenida por un travesaño a trav6s de la. aber-

1nra. de entrada y por su diseño del bastidor, pennite ajustar ligeramente 

el eje vertical. Al ponerse en marcha la polea ra.mrada, la flecha horizo!! 

tal gira y por medio del pilón y la corona dentada mueve el apoyo exc6ntr!_ 

co en lo. parte inferior el cual ocasiona el giro del eje vertical y de la 

cabeza trituradora, prodllciendo un movimiento exc!Sntrico o da campaneo, lo 

que representa la. aplioa.ci6n de preei6n en dif'erentee ¡nntoe alrededor de 

las oonoavidades, a. medida que se mueve la cabeza, y haciendo varia.r asi

mismo la. amplitud del espa.oio entre la.e concavidades y la cabeza en el f'o~ 

do, cambiando de un mínimo a un m5ximo cada media. revoluoi6n •. 

CJcneralmente, el hueco o ent:rehierro máximo, denominado "lado abier

to", es el ajuste de la quebradora giratoria. 

Fl1. material ae alimenta por la parte auperior de la cámara de tri~ 

ci6n llamada abertura de entrada con forma de anillo, y que eetá comprend!_ 

da entre el caoco cilíndrico y el diámetro más pequeño de la oa.beza tri tu

ra.dora central, A medida que el material se mueve hacia abajo, sufre una -

reducoi6n en tamaño, saliendo por el entrehierro inferior, en donde el di,! 
metro de la. cabeza. tri tura.dora es máximo, bast3 que finalmente se evacua a 

través de la. c..berturn provistn en la parte inferior do la cámara de tri tu

raci6n de acuerdo a un tamaño que dependerá de dicha abertura de salida. 
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FIG. 5. 20 CORTE ESQUEMATICO DE LA QUEBRADORA GIRATORIA 

FIG. 5.21 CllRTf; Y ALTURA ESQUEMA1'ICA DE !,A QUEBRADORA .GIRATORIA 
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( t ) 1 El tamaño de ~ote tipo de trituradora se designa por el diám.!!. 

tro de la abertura de a.limentaci6n an pulgadas, las máG OOJ:l\lneS DOlll de 3, 

10, 13, 16, 20, 25, 30, 36, 42, 48, 54 y 60 pul¡¡adae. ;;:J. ajuate ee el an
cho de la abcrturn inf'orior, y pUede ser l~ climonai6n ceITacl"?. o abierta. -

Cuando tie da un ajuote, debe ecpecif'ice.rse si es ln dimonei6n abierta o º!. 

rradn. 

31 tamaño cruo rie f;eleccione puede estar regido por ol tam3.ño do la r2.. 

ca del br·noo de pr6atamo o estar controla.do :ior la capacido.d de pro<lucci6n 

de senda. 

( P ) 1 Esta.a lll..liq,uinas tienen una al to. capacide..d de producci6n :para. -

el tamaño del ma.torial que ce le alimenta., debido a qua la abertura de sa

lida o descarea es un círculo completo. Esta abertura. redUoo al n:!nimo la 

producoi6n de lajas, o material de forma alargada, pero no eo muy efectiva. 

paro. tri turar material extracb.lro. 

Dl.cba capacidad de producci6n pus de increment::i.rse aumentando la velo

cidad de rot.::.ci6n de l.3. mát.i.uina. cfontro de los límites rnzon.1.blen. 

A su vez, 6stao máquinas son muy pesa<lae, mu:¡ costosas y con dimenei~ 

nes en su al tura. superiores a los cinco metros, lo que las haoe pooo prác

tico.a para ineto.J.arse en grupos m6vileo o plantas portátiles (figura 5.21). 

Las capacicbdos de produoci6n especificadas en la tabla 5.3 del anexo 

1 están expresadas en toneladas por hora, basadas en un:i c.limentaci6n con

t:tnua de piedra con;,,, peso de 1602 '4;/ m3 (100 lb,.1f't3). Iae quobradorae -

con concavidades rectas generalmente se utilizan como tri turadorae prima

rias, mientra.e que aquellas c~n concaviclades antia.tasco.ntes se emplean co

mo tri tura.dora.e cecundarias. 
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5,3,2 TRITURACIOJI SECUlllll.RIA. 

( E ) 1 EL r.::.terial producto de una trituración primaria puede ya u

sarse en la elaboraci6n de concretos hidráulicos (grava # 4, 6" - 3 11 ), pa

ra ornamento, etc6tera.. Sin embargo, para obras civiles es necesario redu

oirlo alln más de tamaño, 

Si bien la etapa primaria de tri tu%-aci6n, desde hace ya muchos años -

se ha definido a la quebradora de quijada• como el equipo id6neo para las 

instalaciones de producoi6n de agrega.dos, en la etapa secundaria ban exis

tido en los t1l timos años cambios sensibles en la preferencia de loe usua

rios de dichos equipos. 

En la etapa secundaria se reduce el material producto de la tri tura

oi6n primaria, es decir de 12 11 a 4 11 , a f'ragmentos entre 3" a 111 , que bien 

podr!an ser material dtil como grava para concreto, material de sub-bese, 

eto6tere. 

Las máquinas oomiS.runente utilizadas para realizar ~eta etapa son las -

triturad.oras de cono tipo 11 s 11 , de rodillo doble y de impacto. 

5,3,2,1 TRI'J.URAJXlRA JE COllO TIPO 11511 , 

( T ) 1 La trituradora de cano tipo 11511 o de reducoi6n (figura 5,22), 

es la más utilizada en lo que respecta a tri turaoi6n BectUlda.ria. Ea capaz 

de producir grandes cantidades de piedra uniforme y finamente triturada. 

( D ) 1 Esta máquina difiere de la Biratoria en los siguientes aspec-

tos prinoipalea 1 

1. El cono es más corto. 

2, EL taz6n estó. modificado. 

3. la abertura de entrada es má.s pequeña. 

4. la. oáma.I'a de tri turaci6n es menor. 

5. Gira a velocidades más altas. 

6. Produce una piedra de tamaño más unifonne con 

un tamaño máximo igual al ajuste cerrado. 
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FIG. 5. 22 ASPECTO EXTERIOR 

5 

3 4 

FIG. s. 23 CORTE ESQUE!·L\Tir.o Do LA TRITURADO KA D~ CONO TIPO "S" 
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9J. :f'abricaci6n y la consti tuci6n de sue principales componente.:. , _ ~ _ 

ra 5.23), son semejantes a loe de la ..... abra.dora giratoria ye. descritf!.. La 

diferencia principal ea que la FLECHA VERrICAL ( 1) en donde se apoya un e

lemento de tri turaci6n a6niao o en :forma de 011pula llamado CO!IO, CAID:ZA, -

ESFERA, !IUEZ o PILO!I (2), que se mueve en un c!rC'.üo pequeño alrededc ·. 

la. flecha vertical, no cuelga, sino que está apoya.da en ln parte inferior, 

donde ce localiza el MECAJIIS!:.O EXCE!lTRICO (3) que se acciona a travéo de ~ 

na FLECIL~ HORIZONTAL (4) que trae la energía del MOTOR (5) y a base de un 

PIÑO!! (6) y una CORONA IEllTAD.'i (7) produce un movimiento de campaneo para 

realizar los efectos de impacto y compresión. 

El cono gira igualmente arriba y abajo, teniendo libertad de cabecear 

y girar bajo el empuje del material que se tri tura. 

En ésta máquina se puede apreciar que tanto el llASTilXJR que ea fijo a 

modo de una ob>ara de tri turaoi6n en :forma de cono llamado TAZON, CAS¡;pE!'E 

o .AllILLO COllCAVO (8) como el cano, estñn cansti tuidoe de acero :fundido, al1n 

cuando 111 timamente ha habido diseños de placa soldada; así mismo, el taz6n 

y el cono están recubiertos par PLACAS (9) de acera al manganeso, que ton 

piezas de deegaste que deberán susti tu.irae periódica.mente de acuerdo con -

la abrasividad del material. 

El dispositivo de seguridad contra roturas por los esfUerzos de la -

tri turaoi6n de loe procb.lctoa no triturables, está oonati tu.ido por una se

rie de RESORl'ES PERIMm'RALES gruesoo (figura 5.24) que sujetan el taz6n en 

su sitio contra las ,. · r~.s noma.les. El diseño esquemático de la :figura, -

muestra como la estr.1c t'.tra superior (bastidor) gira asimismo cuando el ca

terial no triturable entra a la cámara de tri turo.ci6n y la acoi6n de la e~ 

baza aumenta la abertura de descarga y el material pasa sin provocar daños 

e. la tri tura.dora, absorvi.endo .Sste esf'Uerzo los resorte o perimetral.es. 

La CAM!RA lE TRITURACIOI! (figura 5,25) ea anular, y en forma de cuña 

s..i secci6n transve::.cal. La. alimentaci6n de roca por la parte superior cae 

en dicha cámara entre el cono y el casquete y se tri tura al angostarse la 

e.U:;rtura de salida con el movimiento c'.el cono. Cuando se vuelve a ensan

c . ...2.1', las partículas caen raás adelante, para volverse a triturar a su re

gree.o. o.i funcionamiento es algo parecido o.l de la quebradora de quijadaa,_ 

pero la presi6n de la tri t 1.lraoi6n proviene de los ladot> en vez del fondo, 

y le aurva de la cámara romj)e los .f'rasmcmtos quo han quedado con forma de 



FiG. 5.24 ASPECTO EXTERIOR DE LOS RESORTES PERIMETRALES 

FIG. 5. 25 CORTE ESQUEMATICO DE LA CAMARA DE 
TRITURACION SECUNDARIA, 11 5 11 o ESTANOAR 
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lajas. 

En la figura 5,26 se muestra una. euceeidn de los pasee en la reduc

cidn de una piedra grande en una trituradora &Ymmone Cona. En '1sta máquina 

sus oaracter!sticas producen una rotación más r&pida y un mayor movimiento 

la toral entre las posiciones abierta y cerrada que la ll!IQ"Or parte de laa -

trituradora• da este tipo, una oonstruoción que dismiml'lfe loe problemas de 

atascamiento. 

La. tri tu.radora de cono tipo 11 $ 11 ea JIIllY eficiente, ya que tiene un al

to !nclice de reducoidn; sus dimensiones son compactas lo cual la hace prá.E_ 

tica para au instalación en g>Upoa móviles de tri turaoión y sus costos de 

mantenimiento mu,y bajos, por la elevada duración da sus piezas de desgas

te. Sin embargo, es más costosa que la de quijadas, requiere más potencia, 

y necesita un espacio de dimensión vertical mayor para su instalación y Pl!. 
ra permitir su oparsción, pero como se dijo al principio, tiene un rendi

miento me,yor y producir& un material más fim y más uniforme. 

La finir& del producto final del material alimentado se ajusta elevB.!!_ 

do o bajando el caBC!llete dentro de l!mi tes razonables y generalmente IJU.ed.e 

procesar eua.lquier tipo de material por duro y abrasivo que sea. 

Debido a la alta velocidad de rotación, todas los part!oulas que pa

san a trav~s de la tri tura.dora serán reducidas a tamaños no mayores que el 

ajuste cerrado, que debe usarse para designar el tamaño de la abertura de 

descarga. 

La velocidad del cono y la distancia da recorrido deben sincronizarse 

euidadosamente. Un espacio ancho permite a los fragmentos caer con mayor -

libertad que uno angosto, y ai se combina. con un movimiento lento, pel'lilite 

a los frai¡mantos caer oon mucha anticipación al impacto siguiente, Ia rot.!!. 

oión r&pida y al corto recorrido no les permi tir&n caer a distancia sufi

ciente, y- se desperdioiar!a potencia. 

Une desventaja da ~ata máquina es que cuando al material es pegajoso, 

la trituradora se puede obstmir y tapar, ya qua no. sirve para triturar ~ 

ca blande lnlmeda que tienda a apelotonarse bajo la. presión, Di roca mazol.!!. 

da con arcilla. 

Ia tri tursdora da cono aás utiliza.de en Mllxico es la de la marca Tel

emi th donde se conoce como GIROESFERA, así como las marcas ~one-Raxnord, 

Allie-Chalmers, etc6tara. 
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la. PosiciÓll.Con la cabeza en la po
sición de la máxima abertura.una pie 
dra grande acaba de entrar a la cavI 
dad de trituración. 

3a. Posicón. Las partículas quebradas 
caen verticalmente hacia la cabeza
al retroceder ésta del lugar donde
está: la piedra, cuando se mueve ha
cia el lado abierto. 

Sa.Posición.Las partículas siguen
dP nueve• una rnwectoria vertical, 
nel•:a 1"11c\l'• .1 través dü la cabeza
y avanzan más en la cavidad de tr!_ 
tu ración 
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Za. Posición. Al moverse la cabeza 
hacia el lado angosto, la piedra ·re 
cibe su impacto inicial y se rompe:
en varias partículas pequeñas. 

4a. Posición, La cabeza se encuentra 
otra vez en el lado cerrado y, reci
biendo otro impacto, las partículas
vuelven a sufrir otra reducción de 
tamaño. 

6a.Posición,Con otro impacto de tri 
turación ,.!W produce otra reducción~ 
de tamaño ,que C"orresponde a la abe!. 
tura de ln cavidad en e~e punto. 

FJG,;,20 IOlRT\ FSl)llEMATlCO DE LA DESCRIFC[QN DE LA TRITllHACJON 
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7a. Posición. El material ha avanza
do más en su trayectoria hacia aba 
jo y está entrando precisamente a
la ancha zona paralela en el fondo 
de la cabeza. 

9a.Posición.Aquí,de nuevo la cabeza 
está en el lado abierto con todo el 
material áhora en la zona paralela. 
N6tese la gran abertura creada para 
la descarga de los fragmentos finos 
triturados. 

Ba.Posición.De nuevo se produce -
otra reducción de tamaño en las -
partículas que ahora se encuentran 
en la zona paralela, que tiene la 
amplitud para la que se ajusta la -
trituradora. 

lOa. Posición. Ya todas las partícu
las se han reducido en su tamaño, -
habiendo recibido cinco impactos de 
la cabeza al pasar por la cavidad -
de trituración. 

FIG. ·S.'26 CORTE ESQIJEMATICO DE LA OESCRIPCION ·DE LA TRITURACION 

( CONTINUA.CLON ) 
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( t ) 1 La designación de ~ote equi!lo oo segiln el diámetro inferior o 

~~~ d~l ~ono o cabeza, exp:roendo e.n :pi.éii, .~i ~~~-~-~··~f.C~~~~~·:ai de~~ 
qt1ebradora ~'iratoria; lo.o i:iáe cotJUnes son: 24" •s• (2 pies), 3611 'S' (3 Pi 
es), 48 11 •n• (4 pies) y 66 11 •s• (5 1/2 pies) (tabla 5.4; anexo 1 )~ 

Atln cuando pueC:.e uearoe el diámetro máximo del cono de la.. máquina. pa:;

ra deaignar el ta.maño de una. tritur:idora de cono, el tamaño de la abertura 

de alicentaci6n, es el ancho de la abertura. de entrada. a la c.ima.ra de tri

tcraci6n la que limita el volucen de las rocas que puec!e alimentarse a la 

tri tura.dora. 

( P ) : La producci6n de la trituradora de cono tipo 115 11 , produce bu,! 

nas 11art:ículas cúbicas. Ice conetructores de ca.I:1in::>s er.ipezaron a utilizar 

en unidades portátiles, el tamaiio de 36 11 (3 pies), que ea una máquina aprg_ 

ximadamente de 11000 Kg de peso con uno. producción de 83 ton/hr (tablo 5.4 

BllBXO 1) a tuJa. abertura de salida de 111 (para producir rnt'tt::rial de 1 1/211). 

Posteriormente los e-randas volumenes de materiales requoridoc en loa nue-

VOG proyectos de autopi::::t:o.s, obliga:ron a utilizar los ta.:na.ños de 481t (4 P! 

es), r.táquinas de 220::>0 Kg de pee o aproximadamente ;¡ producciones del orden 

de 170 ton/hr (tabla 5.4; anexo 1) a una abertura de salida de 1" (para -

producir aaterial de 1 1/2 11 ) y hoy en d!a ya los ta.ma.rloe de 66'' (5 1/2 pi

es), máquinas con peso de 420:)0 Y.g aproximadamente y producoi6n del orden 

de 275 ton/hr (tabla.5.4; anexo 1) a una abertura de salida de 111 para ma

terial de base (1 1/2" - o), teniendo bastante demanda entre los grandes -

contrn.tietaa de caminos, 

En las ¡¡rái'ice.s 5.3, 5.4, 5.5 y 5.6 del anexo 1, se ltUestran el análi 
sis de curva.e gramü.ométrions del producto tri tu.redo en las trituradora.e -

de cono tipo 11 Z11 para variae abertura.o de salicla. 

5.3.2.2 TRITORAIOllA IE RODILLO IXJllLE. . ' 

. ( T ) 1 !a trltul'adora de rodillo doble se us" en la ato.pe. sei:undaí·i.a 

de ~ri ;turaci.~n · ~-~¡:o~:_-.P:;"<?.&.í~i;r reduocioneR adicionnlee eu lo's tarnru1~a· ~le- lD..-. 
roca una.vez·_·_qu·o· ae:hR "EOmatido 1::. pr-:.eucc:.6n de un~.canter~ 0: útm···ot~~á·.:. 

"' • ·, ·.·.', - .• 1 .• ' ·».,. 

a.n~nri(!r ·'e tr~.tu~··'L!l.611.,. . .. ,. 
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En el pasado éste era al e1J.ui¡>o más popular, hoy en d!a, su utiliza

oi6n ha quedado reducida. al tratamiento de materiales su.a.ves y poco abl'llll,!. 

voe como son caliza, carb6n y yeso debido a que con rocas altamente abras!, 

vas, el desgaste que se pre!:lenta en forma de surcos profUndoa en la super

ficie cilíndrica de los rodillos hace que se tengan al tos cactos de cante

niciiento. 

( D ) 1 Este tipo da trituro.dora de mecánica simple, utiliza los sfo!<_ 

tos de compresi6n y corte, que toma el materia.l tri tura.ble atrapado entre 

los rodillos, para efectuar la recluooi6n da tamaño del 881'egado pétreo (f.!. 

gura 5.27). 
El índice de reducci6n que se logra. con ésta máqµina es relativamente 

bajo debido a las limitaciones Cl!J.B se tienen en loe tama.ffos de los alimen

tadores. En general, la reducoi6n de los materiales que se alimentan, mayE_ 

res qua una pulgada de diámetro, está reducida. de cuatro a una, paro los -

pedazos más chicos pueden reducirse hasta un décimo. Además, se presentan 

tambi6n lo.e sig...:.ientes limito.e iones: 

1. El diámetro de loa rodilloo daba ser da 20 a 30 vacas mayor al ta

maño de los f'ra.gmentos en la alimentaoi6n para que pueda aprisionnrlos y -

tri turar loe. 

2. La. producción es directamente proporcional al ancho de los rodi-

lloe, sin embargo, un ancho demasiado grande, provoca desgaste irregular ;r 

rápido y es más fuerte en el centro que en los extremos. 

En otro aspeo to, la trituradora. de rodillos doble consiste en un HAB-

00 de hierro colado y ec¡uipado con lXlS ROIIILLOS o C!Lil!ll!OS horizontales -

fabricados en acero duro, montado cada uno sobre un EJE horizontal difere,n 

te y que giran en diracoiones opuestas, siendo la direcci6n de su rnovimie.!l 

to en la parte superior encontr.-:cfo .• 

Eotá construie!a U.e tal manero. q_ue cad.?. uno de loE rodillo~ sen im~l

eado independ.ier.temcnte por medio de urn POLEA de bn.nda plana o por una. -

bafüla en 11v11. Uno de los rodillo.:: eE;tá cont<!.do sobre un MARCO IESLIZA.NrE 

para permitir un ajuste en el ancho de la abertura de descarGa. entre los -

do~ Todillos, y se llruna RODIJ.,LO DlPULSOR SI. RODILLO MOVll está r.1ontado 

en un carro empUjo.do hac.ia el impult.or por r.adio 1~e :fuertec HBSORI'ES :para 

proporcioru~r una segu1•ide.tl contra da.fioa poz· pedazos de fierro o a.Ledr~ otro 
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material no tri tura.ble que pueda pasar a trsv~s de la máquina, y se manti,!!. 

ne a la distancia correcta por medio de TOPES AJUSl!ABLES (figura 5,27, o). 

En alguna otra. tritursdors, un RODll.LO ea "ESTACIONARIO", ea decir, -

su eje permanece fijo, y es el rodillo motor que imp.ll.Da. a la. trituradora. 

El otro rodillo se hace girar ir.ediante un ENGRANE lE ESTRELLA o une tran.! 

misidn de cadena. que viene desde el primer rodilloJ !Seta rodillo ea conoce 

como RODILLO 11FLOl'ANTE" porqµe puedo a.justarse para cambiar el ancho de la 

abertura de descarga entre loe dos rodillos y lograr el ajuste de la tri 't!!. 
radora, y cuenta con RESORI'ES para proporcionar una seguridad contra daños 

por loe trozos de fierro que pasen, comprimiendo loe resortes, de manera -

que puedan pasar sin producir daño a la tritura.dora (figura 5.27, b), 

loe rodillos se fabrican con una superficie que permiten describirlos 

como rodillos de CORHUGAlXl GRIJESO, de CO!lll!JGAlXl FillO, LI~OS y IE:ll'AlXlS, -

Loa rodillos de la trituradora pueden tenor la misma superficie (fisura 5, 

27, d) o diferentes superficies (fisura 5,27, b), dependiendo do su efeot! 

vidad con el material a tri turar. 

As! entonces, loa rodillos con superficie lisa son para. producir ma.t_! 

rial fino 7 los rodillos con superficie oorzugada que no lo prod1ioen tan -

fino pero admito tamaños mayoree, Eota trituradora está diseñada de tal -

forma que el material triturable que cae hacia el espacio que existe entre 

loe rodillos y por la f'ricoi6n de la eu11erfioies de los mismos, es jalado 

y triturado en BU tra,yeoto. El material pegajoso puedo empacarse entre los 

rodillos, poro no tapa a la trituradora. 

te.e superficies de loa rodillos tienden a gastarse en surcos, por lo 

que a merudo tienen manera de ajustarlos lateralmente para emparejar el de!_ 

gaste¡ éste p..ioda aer manual o automático, 

Sin embargo, para dismiruir los problema• do alto oooto da manteni

miento en dinero y tiempo, en el rectificado de surcos de desga.ate, se han 

dioeñado MA'1JINAS m SOLil\DJRA AUTOMATICA (fisura 5.28) que mitigan un po-

00 estos inconvenientes. 

El COEFICIEI!l'E 1E FORl·!A del material triturndo en los rodillos es por 

regla general bajo, con una gran tendencia n formar mohae lajas en cierto 

tipo de rocas. 

La. triturP..dora produce un material uniforme de gra.duaoi6n controlada. 

Para obtener e~ producto final deHeado, a menudo se ajusta la tri tur.:i.dora. 
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B) 

FIG. 5.27 
ASPECTO EXTERIOR DE LAS 
TRITURADORAS DE RODILLO 
DOBLE 

A) 

C) 



D) 

FIG. 5.27 ASPECTO EXTERIOR DE LAS TRITURADORAS DE RODILLO DOBLE 
( CONTINUACION ) 

FIG. 5.28 MAQUINA DE SOLDADURA AUTOMATICA . 
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de rodillos oon un circuito "cerrado" po.ra :recircular el material más gra!!, 

de que pasa por ella. Esto material os en ree.lide.d, material voluminoso, -

es deoir, m¡cyor que el tamaño o dimensi6n de a.juste de la trituradora. Pa

ra evitar le. sobrecarga de una trituradora de rodillos, lo mejor es sepa

rar msdiente oribae cualquier material, de le. e.limenteoi6n de ln triturn.d.2_ 

ra, oeyo tama.i1o sea inferior al de ajuste, y desviar 'ate material, hacié!!, 

dolo paee.r a un lado de le. tri tura.dora, y por fuer" de ella. 

!lay otra TRITURAIXJl!A JE Ulf SOI.O llODILI.O y os, ¡;eneralmente, una. miiQ)li 

na para usos especiales, Y' la foma un cilindro horizontal de gran diáme

tro dent1do o a.canalado. El rodillo gira cerca de una placa ajuotable o -

yunque que aotda como la otra superficie de tri turaci6n. Loz dientes o pr.s?_ 

yecciones llamad.os lingotes acti!an como mo.rros al romper las piedras gran

des aplicando una. acoi6n de corte y cizalle o. Los f'ragmentos más pequeños 

son e.rrastradoe entre el rodillo y la placa y se triturar por le. presi6n -

produoide. por el arrastre. Es adecuada pe.re. triturar material pegajoeo o -

blando como la arcilla pasando con poca dificultad en cambio, éote material 

piede empe.oe.ree o te.par otros tipos de tritura.doras. Asimismo, funcione. m.!!_ 

jor con rocas estratificadas o laminadas que no son muy abraeivns (figura 

5.29). 

Por los motivos anteriormente desori tos, en muchas instalaciones de -

produooidn de agregados, las tri tu.radoras de rodilloo han venido siendo -

sustituide.s por otro tipo de máquina.e, limitándose el uso de il.a.s mismas al 

proceso de cierto tipo de materiales suaves y poco abrasivos como a8 había 

mencionado anteriormente. 

( t ) 1 El tamaño de ésta máquina. se designe. por dos dimensiones, el 

di!imetro y le. long:!. tud de loe rodillos, generalmente en pulgada.a, los más 

usuales son1 16 11.x.16 11 , 2411x16 11 , 30 11x10 11 , 30 11x2211 , 30''x2611 , 40''x20 11 , 40''x24", 

40"x30" y 54''x24"• AunQ)le tambUn se hacen desde tamaños para uonrso en l~ 

hora.torios hasta oon rodillos de noventa pulgade.s de di!imetro y auohuros -

de treinta y seis pulgada.e. 

:;:]. ta.mallo del material que puede alimentarse a una tri tura.dora de ro

dillos lo rige no solamente el ajuste entre los rodillos sino ta=ibién el -
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dii!metro de los mismos, el ángulo de tritumoi6n, el ángulo de sujeoi6n y 

la fricoi6n entre la piedra y la. superficie de los rodilloe, 

Generalmente, el máximo tamaño no es mayor a 8 11 o 9 11 para los rodi

llos más grandee, y ésta dimensi6n reprecenta aproximada.mente 1/6 del diá

metro para. los rodillos de corrugado grueso, o de 1/8 a. 1/10 del dii!metro, 

para loo rodillos lisos. El tamaño máximo del material de alimentación pa

ra la trituradora de rodillos depende de lo. piedra más grande que puedan -

machucar o atrapar loe rodillos. 

Por lo tanto, di~ho tamaño m.í.ximo de alime11tnci6n, ea directamente -

proporoion.:t.l al diámetro de los rodillos. Si la a.limentaoi6n contiene pie

dra.a demasiad.o grandes, loa rodillos no podrán morderlas para jnlarlas de_! 

pués a travéo ds la tri turadom. El AllClULO JE TliITUR.ACION (figura 5, 30), -

que es oonsta.nta para rodillos lisos, es de 16º45 1 • El tamaño mhimo de las 

part!culas que pueden ser tri turadns se determina. como sigue t 

Sea R • radio de loe rodillos 

B m ángulo de tri turaoi6n 

D = R oos ll • O, 9575 R 

A • tamaño máximo ds la alimentaoidn 

e • ajuste de loe rodillos = tameiio del producto te:rminado. 

X=R-D 

X • R - 0.9575 R • 0,0425 R 

A=2X+C 

A = 0.085 R + C ( 

El AllCHJLO lE SUJEOIOH 3e determina trazando líneas desde los centros 

, de loe rodillos a los puntos ds contacto con la piedra, y dibujando tange~ 

tea a ~etas líneas. El ángulo con que se cortan las tangentes es el ángulo 

de sujeci6n. Eote no debe ser mayor de 31º pa1'a el uso general de los rod!. 

llos lisos. 

El ángulo se reduce usando roca do menor tru:ia.ño o rodilloc mayores, o 

separando los rodillos '.-'ara que el producto resulte más grueso. 

A la :f'riooi6n le afecta la durez1 o lo resbaloso de la roca y de la -

su::.erficie del rodillo. Una superficie C:entada, picad=i o corrugada aumenta 

el agarre. 
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\ 

FIG. 5.29 CORTE LONGITUDINAL DE LA TRITURADORA DE UN SOLO RODILLO 

FIG. 5. 30 ESQUEMA 
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En la trituradora de un solo rodillo, t!sta se designa por el diámetro 

del rodillo en la base de los dientes salientes y por la lollf¡i tud del roclJ:. 

llo, ezpresándoee ambas dimensiones en pulgadas. 

( P ) 1 La capacidad de produccién de uns trituradora de rodillo do

ble varía con la clase de piedra, con el tamaño de la alimentaoi6n, con el 

tamaño del producto tel'minado, con el ancho de los rodillos, con la veloo! 

dad a la que giran los rodillos, y con la uniformidad de la alimentación -

de la piedra a la trituradora. 

I.ae capn.oidadee representativas de la tabla 5.5 del anexo 1 de las -

trituradoras de doble rodillo lisos, están expresadas en toneladas de pie

dra por hora para un material de 1602 Kg/m3 (100 lb/pie3 ) al ser triturado. 

En la gráfica 5. 7 del anexo 1, se muestra el análisis del tamaño de .! 

gregado producido para varios ajustes de salida. 

Por otra parte, la trituradora de un solo rodillo produce part!oulas 

Cl!bioas sin un exceso de material fino. Raras veces se ajusta para abertu

ras inferiores de 2 1/2 11 • 

( T ) 1 Algunas. trituradoras de producoién de agregados pt!trsos usan 

la tl§onica antigua de romper las roca.o con un marro, pero de una manera. -

controlada para al ta produooi6n con medios mecánicos, sin la intervenci6n 

del hombre. la tri turadol"a de impacto es una de ~stas, y se usa como tri t.!:!_ 

radora secundaria. 

{ D ) 1 La trituradora de impacto o impactar {figura 5.31 ), es una -

trituradora de gran tamaiío que trabaja con UNO, o c¡uizaa lXlS ROTORES, equ.!_ 

pado cada uno oon lXlS o ~:AS HILERAS m KAffi'ILLOS salientes alrededor de su 

oi:rcunterenoia. 

Utiliza básicamente el efecto de fuertes impactos, Ya que el material 

que eo alimentado, es golpeado por los martillos, que son impulsadoe por -

el rotor qUB está girando a elevadas revoluciones por minuto, sufriendo un 

empuje contra los lados del llASTIIXlR o de la Ct.;<A.RA m TRil'CliACIVJI, que -
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FIG, 5. 31 ASPECTO EXTERIOR DE LA TRITURADORA DE IMPACTO 
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son PLACAS llOMPEIORAB, BAllRAS o COMPUEl!l'AS, y cada. impacto tri tura al t1a t.!!_ 

rial at1n más. A diferencia de lc:i. trituradora de m:i.rtillos, la tri tul't'.dora 

de impacto no tiene rejilla o parrilla de barras en su parte inferior, por 

lo que el material :puede fluir libremente por debajo de la trituradora (fi 

guras 5.32 :r 5.33). 

Oenero.l:r.ente. lac PLACAS ROMPEIORAS, las BARRAS DE IHPACTO, 'así como 

las CABEZAS DE t-.1AR11ILLO se fabrican con acero al manganeso que es resiste,!! 

te a la abrasi6n, Ya que es necesario cambiarlao .frecuentemente de acuerdo 

con el desgaste que l~v ocasiona el proceso de tri turaci6n. 

Con éste ti:;>o de máquina se obtiene material C11bico de elevado coefi

ciente de forma, con :índices de reducci6n mu;r grande. 

Iesgraciada.mente, ~eta máq~ina no es adecuada ~a:ra procesar rocaa con 

más del 6% de contenido de sílice ( Si02), por el fuerte des¡;aote que su

f'ren sus martillos y barras de imracto, especialmente con los materiales -

pétreos abrasivoc en exceso o duros. Siendo aconsejable mt ecpleo princi

palmente para triturar en una sola pasada, piedra o roca relativamánto bla,!! 

das como son ca.lizno, dolomitas, yesos, asbeetoo y en general todo tipo de 

materiales no abrasivos, pues de lo contrario se elevan muy fuertemente -

sus costos de mantenimiento de lno partee de la trituradora de impacto y -

ne vuelve pro blemá tic o. 

Por otra parte, la TRn'URAIORA lE IOBLE ROTOR o IMPACTOR lE RCYl'OHES -

GEMELOS, es esencialmente una trituradora secunfu!.ria. para materiales lntme

dos, pega.joaoo, que :nol'T'~cente obturan otras trituradoras, siendo una má

quina excelente para la reducci6n mecánica de esquistos (figura 5.34). 

Esta máquina tri tura enteraraente por impacto contra MARTILLOS de ace

ro ~l ~-!·~.-meso, estando construidos da tal formo. que se puede11 aplicar Al! 
TORCHAS m GAS en el espacio interior, de modo que los gaseo calienten los 

forros protectores y bagan que la arcilla pegada caiga. dentro de la traye~ 

to ria •le loe r.:artil los. 

MOTORES INIEPEllDIENl'ES ~ccionaJ1 CZo..dn rotor en direcciofü:;:.; o¡iuentas P1:. 

ra impartir el máximo de impacto al centro, debajo de las aberturac de e.1!_ 

mentación, ciando mu:: velocidades ajuste.ble!: t!ofitle 900 n. 18)0 revoluciones 

por rnirn.lto. Fara la producción de un máximo de finos, se usa un mínimo de 

potencia. 
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FIG, 5. 32 CORTE ESQUEMATICO 

FIG. 5. 33 CORTE ESQUEMATICO 
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FlG, 5. 34 CORTE ESQUEMATlCO DE LA TRITURADORA DE IJOBLE ROTOR 
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El impa.otor de rotores gemoloa, está dinámicamente balanceado y ..f\m

cionn sin vibro.ci6n, y no requiere de cimientos s6lidos y ooatosos. 

( t ) 1 31 tawu-;o de ésta trituradora se designa con el diámetro del 

rotor por el ancho del mioma en pulendns generalmente, indicando ei oo de 

simple o de doble rotor, o también, se puede designar por la. abertura. de -

alimenta.oi6n a.l igual que le. quebr.~dora de quijadas. 
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5,3,3 TlilTUllACIOJT TERCL\RIA, 

( E ) 1 El material producto de la tri turaoi6n secundaria puede ser -

utilizado como agrega.do para la groduoci6n de concretos hidráulicos y en -

la constmcción de bases y sub-bacas de ca.minos y aeropista.s, sin embargo 

en muchas ocasiones, como en el caso de la produoci6n de concreto a.sf'ál ti

oo y material de sello para ca.rpet:is, es necesaria la presencia de mate

rial adn más .fino, para ello es necesaria la trituración tercia.ria que se 

encarga. de reducir el platerial de 111 a 311 , producto de la trituraci6n se

cundaria, a tamaños de 1/4" a 3/4°'. 

Las máquinas oomdnmente utilizadas para realizar ~eta etapa son las -

tri tura doras de cono tipo 11FC 11 , de rodillo triple y de martillos. 

5,3,3,1 TllI'l'URAIORA. IE CONO TIPO "FC", 

( T ) 1 La. trituradora de oono tipo "FO" o de reducci6n (f'io;ura 5,35) 

es la máa utilizada en lo que respecta a tri turaoi6n terciaria. Ea capaz -

do produoir cantidades de piedra unif'orme y más f!namente triturada. 

( D ) 1 Su í'abrioaoi6n ;¡ la oon.sti tuci6n de sus principal e o componen

tes (figura 5.36), son semejantes a los de la trituz.adora de cono tipo 11011 

ya descrita. 

Uo obstante, la de cono tipo "Fe", se fabrica en aodelos·eapeciales -

9ara cumplir la etapa terciaria de tri turaci6n. 

Es un modelo que ei bien, desde el exterior presenta prácticamente el 

mismo aapecto que la tri tu:raC.ora de cono tipo 11 5 11 , la geometría de su CAffA 

BA lE 'l'RI'IURACIOlJ aunque tambi6n ea anular y en forma de cuña eu oeooi6n 

transversal, tiene gran diferencb. con aquella, ya que tione un faldón le.!, 

go donde lns superficies de la cabeza y el tazón son ¿aralelns para redu

cir el ,Porcentaje do fragmentos de twnaño excecivo que pasa entre ellas¡ -

siendo 16gtca.mente ~atn máquina, que se puede cerrar a menor dimenDi6n el 

:-.juste de abertura C:e desea.rea p:1ra produci1· :r1<.i ~erial máEl pequeño, li:.. que 

admite menor tamaño de piedra a la entrada (figura. 5.37). 

Además, tiene ur:a placa central que distribu,,,re la nlirnentaci6n unifo.::, 
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FIG, 3.35 ASPECTO EXTERIOR 



FIG. 5.36 CORTE ESQUEMATICO DE LA TRITURADORA DE CONO 
TIPO " FC " 

FIG. S. 37 CORTE ESQUEMATICO DE LA CAMARA DE TRITURACION 
TERCIARIA, " FC 11 o CABEZA CORTA 
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memento en toda ln circunferencia. 

:Para la tritura.oi6n terciaria. ~atas máq).lina.s se deoigna.n por Telsmith 

como tipo 11FC 11 {fine oruehings trituro.do fino) y en la ~mmons como ca.boza. 

corta (short head). 

( t ) 1 La designa.oi6n de ~ate equipo es segWi ol diámetro inferior o 

máximo del cono o cabeza expresado en pies, siendo laa más cotDJ.nes1 2411 -

•ro• (2 pies), 36" •ro• (3 '1iee), 48 11 •FC• (4 pies) y 66 11 'FC' (5 1/2 pi

eo) (tablo. 5.6¡ anexo 1). 

( P ) 1 ,la prodlloci6n de la tritur¡¡doro. de cono tipo "ro", aunque es 

:nenor que l~ del ti'PO 11 5 11 , ta.mbi6n produce 1n1ena.s part!culae oi!bicas (ta

bla 5,6¡ anexo 1 ). 

En las gráficas 5.7, 5.8, 5.9 y 5.10 del anexo 1, se muestmn el aná

lisis de curvas gra.nulom~tricas del procbloto triturado en las tri turadoraa 

de cono tipo ":FC" pa.:c'a varias abertur:i.s de salida. 

5.3.3.2 TRITIJRAIX>RA llll RODILLO T!lIPLE, 

( T ) 1 la tritura.dora de rodillo triple ce usa en la etapa tercia.ria 

de tri turaoi6n :para. producir reducciones ad.n más en los tamaños de la pie

dra una. vez que se ha sometido la producci6n de una. trituradora. a una eta

pa anterior de tri tura.oi6n. 

( D ) 1 Esta máquina utiliza. los efectoc de compresión y corte, que -

toma el materio.1 triturable atrapado entre los rodillos. 

Si f'abrionci6n y la. oonstituoi6n do sus principales componentes, son 

aemejantes a loe de la. tri tuxa.dora de rodillo doble ya deecri ta. 

Uo obstante, la trituradora de rodillo triplo tiene un tercer rodillo 

situado casi Cireotamente arriba del i"ijo de la tri turr.dora de rodillo do

bla. 

El material º"tra a áste tipo de trituradoni. entre el ROllILLO SUPE-

BIOR ;¡ ol FIJO, o Mm'OR, para una prime»a reduooi6n. El rodillo superior -

ae oonoce como rodillo 11í'lotante11 , i>orque puo[ie aju~tarGe :para cambiar el 



FIG. 5. 38 ASPECTO EXTERIOR 
DE LA TRITURADORA DE 
RODILLO TRIPLE 
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RODILLO FIJO 

FIG. 5.39 
ASPECTO EXTERIOR 
DE LA TRITURADORA DE 
RODILLO TRIPLE 
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ancho de la abertura de desca.:rga entre estos dos rodillos y cuente. con re

aortea para proporcionar una aeg1.1.ridad contra dañ_oe por materiales no tri

ttll"ables. Daspaé'e, pasa IJOr una segunda tri turaci6n o reducoi6n entre los 

rodillos fijo o motor y 11:f"lotante 11 si tuadoe como loe de una trituradora de 

rodillo doble (figura 5.38). 

O bien, el materiel entra primero entre los rodillos "flotantes", pa

ra una primera reducoi6n¡ y deepu~s pE'.sn entre los rodillos fijo y 11flotan, 

te", para WUl oe¡;;unda reducoi6n del material (f'i¡¡ura 5.39). 

El :índice de reducci6n que se logra con ésta máquina es relativa.Iilente 

mayor a. la de una tri tura dora de rodillo doble, ya que la introducoi6n de 

un tercer rodillo permite que la máquina trabaje produciendo c:a,yore::. :índi

ces de reducoi6n del material ::i.lireentn.do, aún cuando cás coetoDa es en in

versión inicial y en operación. 

la potencia. que requiere la trituradora de :rodillo t1·iple es ligera

mente mayor a la de una. de doble rodillo, debido a que realiza más trabajo 

en la reducci6n de tamaño del material. 

e t ) 1 El tamaño de ésta máquine. se designa por dos dimensiones, el 

diámetro y la. longitud de los rodillos, generalmente en pulgadas. Ios más 

usuales aon1 24ºx30°, 4011 , 5011 y 6011 y 30''x4011 , 5011 , 6011 y 7211 • 

( P ) 1 La oapacido.d de producci6n de ésta máquina es casi igual a la 

de la trituradora de doble rodillo del mismo tamaño y de ajuste mínimo • 

( T ) 1 La trituradora de martillos es también conocida como molino -

de martillos o molino de mazos. Es la máquina de impacto más usa.da, y po-

dría utilizarse ya sea para la tri turaoi6n primaria o oecundaria, pero más 

bien se uaa como t1'1 turadora de mayor roducci6n en la etapa. terciaria da -

trituraci6n (figura 5.40). 

El molino de martillos lo hay del tipo 1 NO llBVERSIBLE, CON JAULA NO 

AJUflr!BLE (figura 5.41) y CON JAULA AJUllrABLE (figura 5.42); REVERSIBLE (

figura 5.43)¡ y NO ATASCAllLll (fi¡;ura 5.44). 
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.FIG. 5. 40 ASPECTO EXTERIOR DE LA TRITURADORA DE MARTILLOS 
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FIG. 5. 41 CORTE ESQUEMATICO DE LA 
TRITURADORA DE MARTILLOS NO -
REVERSIBLE CON JAULA NO AJUS
TABLE. 

FIG. 5.42 CORTE ESQUEMATICO DE LA TRI
TURADORA DE MARTILLOS NO RE -
VERSIBLE CON JAULA AJUSTABLE. 

AJUSTE 
EXTERHO 

FIG. 5.43 CORTE ESQ.UEMATICO DE 
LA TRITURADORA DE MARTI
LLOS REVERSIBLE. 
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( D ) 1 Los componentes básicos de bta máquina incluyen• un MAHJO o 

llAfil'IDOR (1) que fUnoiona como cámara de trituraci6n1 un EJE HORIZONTAL (-

2) que se extiende a travb del. marco, varios llRAZOS (3) y MARTILLOS (4) -

conectados a un CAlU!El'E o ROTOR (5) que está montado sobre el eje, une o -

más FLACAS Al!ClULAllES o l'LAl!AS (6) verticales o inclinadas de acero al man

ganeso o de alglin otro acero duro y une SERlE JE llAl!RAS o l'ARRILLA (7) que 

i\moiona como criba cuyos espaciamientos pueden hacerse variar para regu

lar el ancho de las aberturas para que fluya la piedra triturada (figura -

5.45). 

Loe martillee eon piezas de desgaste fabricados en acero al manganeso 

tundido con un peso aproximado de 15 Kg cada uno y pueden ser girados, so

bre el mismo brazo, para equilibrar el desgaste que sufren al impactar el 

material. 

Le. serie de barras o parrilla son fabricadas de acero de dureza exoe.E_ 

oional. tratada t6rmioamente para al ta resistencia al desgaste. Iae abertu

ras da las barras son lévemente o6nica.s para una descarga rápida. y están -

inclinadas on direcci6n radial al centro del rotor al mismo tiempo que de!_ 

criben un medio círculo para el recorrido de los martillos. 

El molino da martillos utiliza báeioamente el efecto de fuertes impa~ 

toe ya que, a medida que se alimenta la piedra por tri turar al molino, los 

martillos, qµe Giran rápidamente con velocidades en sus extremos a menudo 

IJ1S30r&B de 53.64 metros por segundo, golpean las piedras, rompi6ndolas y -

empujándolas para que reboten repetidas veces contra la PLACA lE II.;PACTO -

ANauLAR (figura 5,45 ), contra la FLACA JE IMPACTO PLAJIA V"Jll'ICAL (figuras 

5.42 y 5,43) o contra la !'LACA JE IMPACTO l'LAllA Th"CLINAIIA. (figura 5.41). -

luego los martillos amp.ijan loa fragmentos a trav6s de la parrilla por la 

que pasarán si son mdicientemente pequeños, y si son de tamaño OL!cy'or loe 

vuelven a lanzar contra las placao anteriores de impacto para volverlos a 

romper. 

Trabaja oon eimili tud como lo. tri tura dora de impacto, pero cuenta con 

la ventaja adicional de l~ tri turaci6n con loe martillos en el lado da ab.!_ 

jo del rotor, con la cual logra reducir el material a un· tamaño todavía -

más fino. En ~ate caso, la tri tura.dora aplica tambi~n loe efectos secunda

rios de corte y desgaste en la molienda final de la piedra entre loa mart!_ 

lloe y la parrilla que fUnoiona como controlador del tamaño máximo del p~ 
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FIG, 5.44· CORTE ESQUEMATICO DE LA TRITURADORA DE MARTILLOS 
NO ATASCABLE. 

ABERT\RA Dt' AUMEHTACION 

1 

(1) 

(7) 

(4 )-.....:::::_-Jjlr-~~;#;J~~~ ~.J------(3) 

ABERTURA DE DESCARGA 

FIG. 5.45 CORTE ESQUEMATICO 
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dUoto (:fir¡ura 5.42), y por ello se usa p:u-a m:o.terialee pecajosos cuando se 

neoesi tan· muchos finos; no es adecua.da. para prooeaar material. abra.Elivo, -

lJOr el fuerte desgaste que sufren sus martilleo :r brazos, pues de lo con

trario se elevaJl sus cootos de mantenirr.io2~-to. 

las abertu:t'as de las parrilla.o :pueden ser de la 1:'lisma ancbtu·a (figur.::. 

5.43), o pueden ser de varios tamaños (figura 5.46), con las aberturae ciás 

aJ:ieoctaa cerca de la placo. de impacto, aumentando prosresivnmente de anofl!:, 

ra a.l alejarse de ella. Esta t.11 tima disposici6n perr.;ite el uso de varias -

tolvas debajo de la. parrilla y la. cepa.raci6n de la roen t!'iturada según el 

tama.i:1o. de suc fragmentos. 

Esta Jltquina está sujeta a c~:rgas máxime.a extrecas, y requieren vela!! 

tes pesados para conserva.r au cantidad de l!IOVimiento. 

La. tri tur!:.dora. de martillos tiene la Iil03'or relnci6n o :índice de redu.2_ 

ci6n que cualquier otro tipo de trituradora, y cuando la roca es bla..'lda o 

de estructura favorable, puede reducir los cubos de cuarenta y ocho pulga.

das a cubos de una ¡:iulgadn. e:i una operaci6n, cuando se le usa como tri "tu1!:, 

dora primario.. en roca r..ec'l.i?- y "::11"-.Ilda., :; coi:io tri tcrndora secundaria en cual 

quier tipo de material. 

SU producto tiende a ser en fragmentos de forma cúbica, en mayor gra

do que en las tri turadora.s del tipo de 11resi6n. La. finura de la tri tul"a.

oi6n ae puede obtener ajustando la oolooa.c16n de la placa más cerca de los 

martillos; },')Bro la (irntra dal producto la determine la colocaci6n de las -

series de barras. 

Parte de la tri turuci6n se efectua contra las barres, pero se mantie

ne a un mínimo por~e no son tan reaiatentes como las placas de impacto. 

bl :MOLINO IE M.A.RTlliLOS REVBRSIBLE se presta mejor para tri turaci6n 6!_ 

cW1da.l"ia y terciaria, para producir productos gruesos y aemi-finoc de tBlll;!_ 

ño máximo nominal sin sobretama.ños y sin empleo de cribas oxteriorEis (í'i&::!_ 

ra 5.43). 
!:.o alimente. con ID!tt.eri:Jles de alrededor de 1211 y lo reduce ha.ata 111 :t 

adn hasta. menores. 3Bte molino puede colocai'.t>~ eu circuito carrndo .!Jtll'e. -

!lrodUcir l)roductOa·. fino~,, poseo. idón~~ºª· rc~u~~~,~n .c~~nci~}'Unciona :¡a eea 

·en el sentido e.e:. las maneoillC'.a··-de. i-éios.o Sii .. salitido· coritr~rio, ya. que ca 

cuenta ·can jc.ular:::· genle~ns sim6tri~~ri al~~d~d.6-r .de io: ~it~d· interior. 
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FIG. 5. 46 CORTE ESQUEMATICO 
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Una de sus ventajas es la :l'<icilidad de a.juste extemo de l::i.s ¡ilacao -

rompedoras y loe juegos de jaula. o ;Parrilla.~ · 

Es apropiado para. trituraci6n de cal, yeso, pi-od.uctOa metalW·gicos, -

productos qu.1.micos, agre~doc livianos. Y en la miner.ío.1 carb6n de con_u~, 

y carb6n para la producoi6n de energía. 

Cuando un molino de martillea es utilizado, debido a ou empleo apro

piado para el tipo de material, y este me.toriol es ln1modo y pego.jorJo, ob"t!!, 

réndose el molino y disminuyendo la producci6n, se solucionará esto a.l ut.!_ 

liza;r un MOLINO lE MARTILLOS NO ATASC/JlLE. 

Está provisto de WUL placa de i~.:.·acto viaje~, que está en covifdento 

continuo, forzando la alimentaci6n dentro de 10. tl'l\Yectoria de los mn.rti

~los, e impidiendo que se acumule el material húmedo y pegajoso en la pla

ca de impacto, fu.era del alcance de loe martillos. L3. inercia y la veloci

dad de las partículas tri tura.d:i.s son 6Uficiento pa.i-a deacargnr la IllDJ'""OrÍa 

de los materialeo. 

Si el producto se acumula y ha de quitarse frecuentemento, é~te apar.!, 

to puede proveerse con un elemento viajero autolir.ipiador. 

la propulsi6n para la placa de impacto y el elemento de Liontnje tra::I!_ 

ro, van insta.lados sobre el ~ropio molino, arriba, fuera del polvo. Sste -

arreglo brinda una instalaci6n cor;¡po.cta, requiriendo un m!nimo de eopacio 

de piso, 

Trabaja eficientemente en materitlos como: bauxita, piedra cali:::a, C..2, 

mantos, esquistos y rooa fosfatada (figura 5.44). 

La. tri tura.dora de martillos en forma de anillos son de conetrucci6n -

mejante, excepto que se usan anillos en vez de m..'1.rtilloe oomwtes. Estos ~ 

ra.n produciendo impo.ctos, dii;:tribeyendo el desgaste en toda su oil'CWlfere.!!,_ 

Cia. 

( t ) t El tamaño de ~ata triture.dora puede. designarse por el tamaJ.lo 

de lu abertura de alimentaoi6n en pulea,da.s, o bien, por el diá.cotro medido 

hast·a· la.s pw1t-!1.S da loo 11U1.l-tilloo y la dista.r~cin entre lao pa.redeG latel:'é.

lee, amboo en .pulgadas también, 
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{ P ) 1 SU capacidad de producci6n var!a no solo con el tama.rio de la 

tri tura.dora. de martillos sino que ta.mbioln con el ta.maño :r la. clase de pie

d%'a con que se alimenta y con la velocidad a la q,ue gira el eje o loa mar

tillos, 

Las capacidades re)re:o:entativas de éste. tri tura•.1ora. están expreeadnc 

en toneladas por hora para un material con un peso de 1602 Kg/m3 (100 lb/

:1't3) al ser triturado {tabla. 5,7¡ a.nexo 1 ), 

\ :·' 
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5.3.4 TRl'l'URAOIOll atlATEHllJ.HIA. 

( E ) a En algunos casos de produooi6n de arenas oalibradss, tanto P!!. 

ra la elaboraoi6n de ooncretos hidrñul.icoa, como para corregir las curvas 

grawlom6tricas de los materiales produoto de las trituraciones secundaria 

y terciaria que acusan dé:!'ioi t de part!oulas de O a 2 mm para cumplir con 

las eapeoifioaoioms de los materiales de base y carpeta asfáltica para la 

oonstnicci6n de caminos, es necesaria efectuar la triturnoi6n cuaternaria. 

que se enoarsa de la reduooi6n de los materiales p<!treos de 1/4" a 3/411 , -

producto de la tritu.J:'a.oi6n tercia.ria, a tamaños menores a 1/411 • 

Lae máquinas oonn!mente utilizadas para realizar 4sta etapa son las -

trituradoras da cono tipo "~", molino de barras y molino de bolas. 

( T ) 1 La tri turaC.ora de cono tipo 11vro11 es la más utilizada en lo -

que respecta " trituraoi6n cuaternaria. Produce cantidades de piedra uni

forme y 8l!n más finamente triturada. 

( D ) 1 a, fabricación y la composioi6n de sus principales componan

tee son nemejantee 8:. loe de la trituradora da cono tipo 11.FC", ya deeori ta. 

Sin emba:rgo, su fabrioaoi6n es especial para realizar la etapa cuate~ 

na.ria de reducoi6n, y es un modelo que presenta prácticamente el mismo as

pecto (figura 5.47) que la trituradora de cono tipo 11 ro 11 , pero la geome

trLa. de su OA!WlA m Tlll'IURAOION, aunque tambián es anular y en fema de -

cuña. su secci6n transversal, marca. una diferencia con aquella, ya que tie

ne un faldón más oorto1 siendo lógicamente 4eta máquina, que so puede ce

rrar a menor dimenai6n todavia más el ajuste de abertura de descarga. para 

producir material máe fino, la que admite a su vez, más attn menor tamafio -· 

de piedra a la entrada (figura 5.48). 

En la fi¡¡u.ra 5.49 se muestra lo que ocurre en la c&mara do triturn

oi6n1 el cono tipo 11VFC 11 provoca en e:l tr.aterial un ecpaoio entre partícu

las, lo que eigni:f'icE>. que la quiebra principal es de pied:ra. contra piedra 

y no contra las superficies de desgaste, en un principio. La. alimentaoi6n, 
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OIAN~D rxTERHO 
DE 1.AS CUAAS 

FIG. 5.47 CORTE ESQUEMATICO DE LA TRITURADORA 
DE CONO TIPO " VFC 11 

• 

FIG. 5.48 CORTE ESQUEMATICO OE LA CAMARA DE TRITURACION CUATERNARIA, 
11 VFC " 6 11 GYRADISC " 



129 

controlada en la parte superior, mantiene llena la cámara da tri turaci6n, 

con etapas sucesiva.a de material. Por eso, le. abertu.J:'a. de descarga es ma

yor qµe el producto final y no lo determina, al contrario de lo que o=o 

con las tritura.doras couvenoiona.les. 

En la figura 5.50 se r:uestra. el triturado con el cono tipo 11 '/FC11 a a -

la izquierda está el material alimentado y a. la derecha está el producto -

final, demostrando la gran relaoi6n de reduoci6n conseguida.. 

Para la. tri turaci6n cuaternaria, éotas máquinas se deaigna.n por Tel

·emi th como tipo "ViC" (ve'r'J fine c:rushing: triturado n:uy fino), 

( t ) 1 La desi¡¡naci6n de éste equipo es sesán el diámetro inferior o 

máximo del cono o cabeza expresado en pies. la.e más comunes son: 2411 'VFC 1 

(2 pies), 36" 'ViC' (3 pies) y 4811 •VRJ• (4 pisa) (tabla 5.8; anexo 1). 

( P ) 1 La.a oapaoidades medias representativas (tabla 5.9¡ anexo 1) -

de la tri tura.dora. de cono tipo 11V]C 11 , están expresadas en toneladas por ho 

rapara un material suelto, seco;¡ pesando 1602 Kg/m3 (100 lb/rt3). Así.::. 

mismo, se muestran algunas especificaciones de óste tipo de tri tur.:idora, -

en donde la potencia neoeaaria en H.P. puede variar con la naturaleza. del 

material. 

En la gráfica 5.11 del p..nexo 1, Be muestra el análisis de curvas gra

rulom6trioas del producto tri tur.:-.do en la tri tura.dora de cono tiIJO "~11 -

para. varias aberturas de salida; aai cismo, se muestra la grarulomet:r!a de 

alimentaci6n reooraendada la cual puede influir en el IJroduoto- obtenido. 

( T ) 1 El molino de barras se emplea como trituradora de reduooi6n -

en la etapa cuaterna.ria pare. producir agregado de tamaño fino, como la a.r!_ 

na, a partir de piedra que ha cido previa.r.:e11to triturada. a un tamaño apro

ximado de una pulgada, por otra olaoe de equipo de tri tur?ci6n, la. cual u

sará como ae;regado en la construcci6n. 
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FIG. 5. 49 ASPECTO INTERIOR 

FIG. 5.50. 

ASPECTO DEL MATE -
RIAL TRITURADO · -
( DERECHA ) • 
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{ D) 1 fil .~:OLINO IE BARRAS (fieurn.5.51) está coruitituido esenoial

mentc por un t~1.riibor cÚ.~ndrico fabricado de placa de n.cero eotructural, 11.2 
rizontal, y .. r~~es~id? .en el interior con una cb.lra. superficie de I?Iineral, -

q~e.son placas:.~~ acero al manganeso, para. au !Jrotecci6n interior para ev.!_ 

tur el dos~st~; -equipado con un aoporte ac!ecu:iclo estando accionado bien ri. 

t~yéo .~e .-.n~~m~i~~Os. con ejes horizontales, o bien a trav~s de un mecanis

co ·_de· -piñon· y Corona dent~d2. como e~"Tn.ne motriz en uno de los extremos y 

con ohur.iaoerc. en ca.da uno de los ertromoo. 

3l cilindro está. ca:rt."3.do con bo.rrao cilíndricas de acero duro de 211 y 

3" de diámetro, de longitud lieerar.ionte inferior a lo. del cilindro. ::?.atas 

barra.o aocionado.s por la rotaoi6n del tubo, ruedan las unas sobre las o

trav, y mi oovir.liento rel?.tivo genera una accicSn intensa de molienda sobre 

la piedra que eotá !.."Ujeta constantemente al impacto de dichas berr:i.s prodH. 

ciando el material deseado. 

El molino puede trabajar por v!a ht!meda o por via seer.., y segdn el -

grado de firrura. del Jlroducto por obtener, existen tres TIPOS lE ALDIBHTA

CIOH Y IESCARGA. 

1. Con doble entrada axial y salida perif~rica por la pa.rte media; se 

obtienen :firurao he.ota la malla # 4 {figura 5.52, a). 

2. Con entracW. axial y salida periférica por un extremo; ce obtienen 

:firuros hasta la malla # 20 (:figura 5.52, b). 

3. Con entrada 3-.:' oa.lida axiales; se obtienen .fiwras hasta la malla -

# 50 (:figura 5.52, e). 

( t ) 1 El tamaño deun ~Ólinó::ci.; bo.rras se designa :por el diámetro y 

.· :> :;~· .. ·,:r_:·:-:-:_. .,.,· ·~·,,, 

.( T.) .• it':m~ii*~ dEÍ,:bol~~;tr:ibaj~:c~o tri.tu~dora de roducci6n en -
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FIG. 5. 51 ASPECTO EXTERIOR Y VISTA INTERIOR DEL MOLINO 
DE BARRAS. 



Con doble entrada axial y sa-
1 lda perlf6rlca p.'.>r la parte -
modio. Finuras ha&ta malla# 4 

Con entre.da axlal y salida pcrl
f6rlca por un extremo. 
Finuras hasta. malla # 20 

Con entrada y sal Ida ax latos. 
Se obtienen finuras hasta ma 
lla # 50 -

A) 

B) 

C) 

.. 1Sa.ttda. 

FIG. 5 .52 CORTE ESQUEMATICO DEL TIPO DE ALIMENTAClON Y DESCARGA. 

1.33 



( D ) 1 a.t f'abrioe.oi6n y la oompoeioi6n de sus principales componen

tes son oemejantee e. los de el molino de barras a.nterio.rn.ento descrito (f,! 

gura 5.53). 
El molino de bolas trabaja con el mismo principio que el anterior mo

lino, el efecto de desgaste combinado con impacto necesario para. moler la 

piedra. Consiste en un cilindro giratorio en el que son introducidas, en -

vez de barras, una cierta cantidad de bolas de acero dlll'o, que al estar en 

movimiento, debido a la acción ciratoria del cilindro, están cayendo por -

gravedad sobre el material (efecto de impacto), y maohaoándolo constante

mente (efecto de desgaste), hasta lograr el producto deseado. 

Le.e esferas o bolas de acero se utilizan en diversos diámetros de o.

cuerdo a le. filllll'a del material que se requiere, pues con ~eta máquina se 

producirán agregadoo muy finca con tamaños de granos menores quo loe prod!!, 

oidos por el r.iolino de barras. 



F!G. 5.53 ASPECTO EXTERIOR Y VISTA lN'fERIOR DEL HOLINO DE 
BOLAS. 
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Como se cencion6 anteriormente, el equipo complementario no aotua di

rectamente en el tri turnclo de una roca, aino que a,yu.d.."?. de una. u otra mane

ra a recibir, tra..nrrporta.r, depositar, diatribuir y claeifico.r el tla'tarial, 

existiendo un equipo idóneo para cada una de estas actividades. 

l>3 igual forma. que con el equipo de tri tura.ci6n, ea necesario selec

cionar el equi:po complementa.ria r.:ás adecuado, considerando las oondioiones 

tanto del caterial como de la. obra; ¡iara ello es necesario conocer las ca

racterísticas específicas del equipo disponible, que a continuaoi6n se ex

pond.ran. 

Di.chas caractorístioa.e se han dividido en secciones para lograr um -

cejar comprensi6n y disposioi6n de lo expuesto, y que queda de la siguien

te canera.s 

( E ) 1 es una explicaoicSn de lo que ocurre con el equipo disponible. 

( D ) • es la deccripci6n y/o uso, en si, del eqµipo diapo1ti.ble, 

( t ) • es el tamaño por el qµe se designa dicho equipo. 

( C ) r es la capacidad de producci6n de tal eC])lipo. 

( S ) 1 es lo. eeleoci6n recomendada del eqµipo disponible. 

5,4.1 TOLVA, 

( E ) • La tolva es el equipo o componente de la planta de produoci6n 

~e agre&~clos donde el mnterial ee recibido y depositado :por la ¡>arte supe

rior y descarga.do o extraído por la parte inferior. 

( D ) . 1 Se fabrica. de placas de acero estructural que sirve pa:ra. reo_! 

bir, confinar o bien, alct?.cen'l.r materiales yo. tritura.doa. te.o care.cteríst!_ 

ca.a de la tolva van a. depender del trabajo a que est6 sometida, de ésta. Cl.!!:, 

nera se tienen los siguientes uso o 1 

1. TOLVA m AJ.I;.;3;1CACIO!l o lE =BFCio:: JI] :L\TSRIAL Ell ClBfa (i'i¡¡ura 

5.54). Se ubica en la etnpa. pri!.iaria. de trituraci6n. Eato.rá sometida a. un 
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trabajo pesa.do, por lo que estará. lo suficiente y perfecte.r.1ente refoz-zil.da 

y rigidizada para evitar que lo. a.cci611 abra.oiva y el imp;tcto del r:aterial 

la dañar., ?..SÍ como el pandeo, al recibir lo.a cargas bru!lcc.s, cuando el ma

terial en greña es transportado !)Or medio de camiones, banda tl'a12sportado

ra., cargador f'rontal, etcátera, hasta. verterla en la tolva para la alimen

taoicSn de la planta de tri tur~ci6n prir.l.:u-ia. 

La. tolva en la parte inferior, en el alimentador, será de un nncho ~ 

ficiente pa.ra. qµe no se Clcuñe ol material, con lo que se dificultaría su -

transporte por medio del alimentador, el oual irá. dooif'ic1J.ndo la cantidad 

necesaria de material a la boca de admisión de la qaebl'adora; se apoyará. -

diréctar.:ente sobre la estructura del alimentador. 

Sus paredes, deben tener cuando menos 45º de inclinacicSn respGoto a -

la horizonta.l, yo. c;.ue Gi tuviera r.ienor inclinaci6n el material se eotanca

ria. 

Por lo tanto, ésta tolva recibe y confinn el material en greña a. lo -

largo del alimentador, hnstn su diaiscarsa sobre la reja vibr.'ltoria. 

Fol.' otra !J1rte, la tolva. puada tenor on la ¡:ia,:!'te t.i..:.perior rieles que 

ir.ipiden qµe el material caiga bruscamente sobre las bandas o quebradora.a -

segd.n sea el CD.so, estos rieles cuentn.n asimim:10 con una protecci6n contra. 

f'rioción y deseaste, precriband.o el material que se recibe. 

2. TOLVA IB c::-.:F-IUACIOZ; !EL ~'.AT'SS:IAL líO TRATADJ ¡:; LA t¡!33l~:"::O!lA ?!:U-

1:.AlllA (figul'!l. 5.55). En la parte inferior de la reja vibratoria se ubica -

esta tolva paro. confinar el na.terial menor a la separc.ción entre barree, -

depositándolo sobre la banda de evacuaci6n de la planta primaria. 'fubrica.

da de placo.s con un ecpesor r.ienor, ya qµe el icpacto de las piedras es me

nor que el que recibe la tolvn. de alimentaci6n. En cuanto a la inclinación 

ele sus paredes, debe de tener coco mínimo 45º con respecto a la ::.ori~ontal, 

cino el material se O:tascar!:-~, obturá.n:!o::ie este dueto. 

). TOLVA !E mtc . .utGA raL SC3P..:;1't\r:i:.c ( :'if).ll':>. 5. 56). ~o ubic:1 0.1 la. e

tr>:in :Jecundaria de triturn.c!6n, .~irve p~l't!. doocr.:-~-ar el f;o·orctt'r..-;.5o ~ la. -

tri turado.rn. :::ecund..'U'ia. Tiene como lir.li tnci6n que :;us paredes o pieoo ten

gan cun.ndo :::enoG 45º do inclillt".ci6r. res¡1ecto a l~. ho'l"izontal rm.ra evi ter -

ntasca.1.iGntoc, ~·n f!i.:.G t.·11 octe ti~o r!o tolvn, e:. 'i.l.'?.~1f1~orte del r.iatvri~l ~s 

por .:::.·o.veñnd;. ci· cu á.n:ZUlo :!'\tr<ri 1:ionor, al material 110 riocl!.zaría. queda~:.do 

octr:i.ciona.do cle~)ÍlIO ·:.:l 6nt:,ulo de re::.1oso lol rnisll'..o. 3stará f:l1:::::-icc.d~ de ,:,;la.-
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F!G. 5.54 DE ALIMENTACION 
FIG. 5.55 DE CONFINACION DEL MATERIAL 

NO TRATADO EN LA QUE~RA001lA 
PRIMARIA 

TOLVAS 

F 1 G. 5. 56 DE DESCARGA DEL SOBRET AMAÑO ( 1 ) , V DE CONF 1 NAC ION 
DEL MATERIAL CLASIFICADO ENTRE DOS MALLAS (2) 
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cas de acero estruotural'y sold.iCas entre sí. 

4. TOLVA' JE CO!iFDTACIOll; iEL 1.:A'S3IAli CLASIFICA!Xl EllTRE ros l·lAl.LAS (fi 

gura 5.56). Se _ubi~~ en-..ia ~~~apa. ~e~dnria de trituraci6n, y en ocasiones, 

en la etapa. terciaria •. r:sta.J:"á somotida. :.t un trabajo más coderado, debido a 

que el material ya. va. re~C:ido po:r Ofeoto de su tri turaci6n anterior, y -

por tanto, el imptlcto producido por la anida es muy lieero. Será iguale en

te de placas de· acero ectru.cture.l; sua paredes o pisos tendrán cuando me

nos 45º de inclinaci6n respecto a l:; horizontal. 3at~ tolva, tiene el obj!_ 

to tle recibir el materi?.l clasificado proveniente de entre doc ciallas, -

cuando se i•equiera de doa tipos de r.iatcrial cor:io el CaElo del concreto hi

dráulico (t;rava1 211-3¡8
11 y arena: 3¡ 8

11-0 11 ), o bien, cuando se reC).uiera de 

un tar:o.ño de material ooraprendido entre dos mallac, desechando el de la -

parte interior, como el ce.so dol 1:<il.terial No. 2 (carpeta.r 3 /A''-lro. B). 

5. TOLVA !E COITFINACIO!T lEL !·'.A!:':lllIAL CLASIFICA!Xl EllTRE Ú l•lALLA I;JF3-. 

RIOR !LtSTA CEI!O (fi¡¡ura 5.57), Tiene la forma de er..budo 1 recibiendo en cua1_ 

quier Darte el material. Fabrica.da do plncao de acero eetructural, y apoy!!:. 

da on lo. C!'ltructuro. de la cribo.; sus paredeD tendrán i!iclinaci6n de cuando 

menos 45º respecto a la horizontal. Tiene el objeto de recibir el material 

más chico clasificado, teniendo una boca de entrada igual a. toda el área -

de cribado, y en la parte infei·ior deocar~ sobre la bandn. do dosalojamie,!! 

to del material, teniendo en esa. parte un ancho mínimo. 

6. TOLVA lE ALl:tACE!fAJ.:rnnTO ~'Sl-PORAL (figura 5.58). Al fina.lioar el -

proceso de tri turaci6n, ya sea en la etapa secundaria o en la ú1 tima etapa, 

el agregatl.o os clasifico.do y :puede oer depo~itado en tolvas, en donde se -

elmaoena temporalmente, mientras es requerido para eu utilización. Será -

de placas de acero estructural y sus pa.reC::.es tendrán inclinn.ci6n mínima de 

45º respecto a. la horizontal, teniendo en la parte inferior un ancho mini-

mo. 

7. CA;TALOm:S O 11CIIL'TES" DE IES'.lARGA \figuras 5.56, 5.57 y 5,59), lll
rante el proceso de tri tura.ci6n, el r::a terial al oalir de una tri tura dora o 

de l<is tolvas de conf'i11aci6n, ec.i deposita.do oabre la.n bandas trannportado

ra.á, ªrl: donde E:e ,:metle requerir de crutbioe. de direcci6n del flujo, estoa -

se fn.cili tzi.n ::racia.a :il uso de ,¡:iaqueñoa camlonec llno:tdo:::: tro:bi~n 11clnttes'1 

quo . .aon los qua confinan el ~:tterie._l o. dic:.:ns b'1.11d.1c, o bien, loo que eva

cíian el ma.tai•inl cl!!Eii'ic?.c!o. La. inclir~ción ti.e :JUO paredes o :.üeos debe -
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F!G. 5.57 TOLVA OE CONF!NACION DEL 
MATERIAL CLASIFICADO ENTRE 
LA MALLA INFERIOR Y CERO ( 1), 
Y CANALON DE DESCARGA ( 2) 

FIG. 5.59 CANALONES o " CHUTES " DE DESCARGA 
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tener mínimo 45º respecto a la horizonttil. 

Una. de las desventajas que presento. el uso de tolva.a en su al to costo, 

debido al rápido desgasto ciue 6\lf'ren sus oor.iponentes. En eote sentido ec -

recomendable observar una carie de raed.idas p1•eventivas a fin de inoremen-

tar cu vida dtil; alguna.o de las más utilizadaa son: 

a) El ar.caminado, forro o revoctimiento do hule o de ac'=ro, depondie.!!, 

do de la a.brasividad del r.tnterio.l. ~otos se colocan en las pareclos de la -

tolva, fijándose con tornillos de ca.baza plana; en caso de desgaste :PUOden 

s~r removidos con facilidad. 

b) Provocar que el material, ya sea roca o agregado, se deslice so~re 

el mismo material. Con un achata::iiento en la parte r.iocterior de le 'tolva, 

el cual cleberá formar un i!n@lo con respecto a la horizontal; este ángulo 

debe ser lieeramente 1nenor al á.neulo de reposo del material, de tal manera 

que se provoque un acuc.ulamiento de caterial, sobre el cua.l deslizará. todo 

material de:;io.citado, posterior a. ánte, provocnndo impacto;;• fricci6n en la 

1!liema ruca o aereoido, evi tanda así el deognoto do la tolv.::i.. 

( t ) s Las dimensiones de las tolvas deben de ser acordes con la. cea. 

tidad de material que se va a manejar; r{igimen de alimentaci6n de la cant,!. 

ra y régimen de stilida. 

( e ) ' la tclva de alimentaci6n deberá. tener una capacidad 13\lfioien

te para reci-::iir le. carga de un cnr.ii6n, y a la vez contener en ella. mate

rial que haya quedado de otro camión. En lo que se refiero a las demás to!, 

vas, estas tendrán una ca;iacid..'ld de acuerdo a. la. cantidad_ de material que 

se va n. manejar. 

( E ) s La tilimentaci6n del ma:toritil en creña puede realizarse direc

tamente en ~o. boca_ de 1:1na r.uebr9-do::-a, pero generalí..ente ce ha.co JOr medio 

de t_olvaa en ~t\yn. parte inf~rior ce encuentran los alioent<?.(loros, con o -

ain diopo:;itivo 'de precriba.do, ~e conducirán el mc.teri~.l bcio. lo. quebra.-
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dora prima.l:'ia. 

·loa principales propósitos de los alimentadores son: 

1 • Recibir el 1:1a terial en greña. 

2. ·Introducir el material a la planta de tri turaci6n. 

3~ Á:lbenierla. uniforr.ie, contim.uunente y sin variaci6n. 

4. Proporcionar la. cantidad reo~uerida de material. 

5. Adecua.oi6n de sua dimenoionea a las condiciones y natu.Í'aleza. de la. 

alimenta.ci6n. 

Una. alimentaci6n deraa.sia.do rápida tiende a sobrecargll.l" lo. quebl'ad.ora 

lo que produce un abastecimiento inntficiente de ;iiedr<?. posteriormente. E!, 

te tipo de alimentación, reduce la ca11~cidad de la quebr!:!.dora.. Al. aliment.!_ 

d.or puede aumentar la capacidad de Ulla quebradora de ci.uija.das hasta. en un 

quince porciento. 

Eti.sten val'ioa tipos de alimentadores, loe má.a conocidos son1 

5.4.2.1 !E IWIDIL O ID TAJJL3RO ?:m'ALICO. 

( D ) 1 Este alimentador esta montado sobre una estructura pesada y -

es de eonstrucoi6n extra-tuerta p<U'a absorber el golpe de las piedras que 

se deoca.rgan sobre él. 

Está compuesto de l'.u.fil'AS, C!L\OOLAS o PLACAS lffiT.\LICAS que forman una 

cadena continua similar a una banda, la cual se mueve a una velocidad rel~ 

tivamonte lenta (de 3 a 10 m/min). Jli.chas placas tienen las propiedades de 

resistencia al impacto y a. la. a.brasi6n de los ma.teriales. Siendo la forma 

de. esta.e placas, ondula.da, pa.I'a pemitir mejor agarre de las !)iedras del -

material on greña. al ser t~nsportado, osto.ndo eclabonadae entre e:í por m,!_ 

dio de Rt.f3DA.S, o bien, trasla.!)adao pnrc:.:i.lmente y apoyadas sobre las rue

da.a en sus extremos. 

Es accionado por un iK>TOR 'ELECTRICO el cual tiene conectado un REWC

TOR, quo eo un dispositivo que ;¡&mi te regular le. velocidad pare proporc:i~ 

na.r ~ elimentaci6n contil'Illll. y wtifomo; en uno de los extre1:ios del ali

mente.dar se encuentra. unida al reductor, la. CA.IE!~A, que ir.iriulsaré. a la. C.t

TAP.D!A M011RIZ quien e su vez, ic.pulsará a. lns ruedc-"1.s (cuando ástes, eslab,2_ 

nen a las placas) que van ¡;..ii~dns so"uro un ilIEL; cuando están tra.olapadas 
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las plaoae, las ruedae eetán :fija• sobre el riel y la. oaterina motriz ee -

quien impulsa directamente a. las placas por sus extremos¡ la. CATA.llill.I. FI.JA 

ee ubica. en el otro extremo del alimentador (:figura 5 .60). 
Las placas (fabricadas de acero forjado, de acero al manganeso Y' do -

acero al carb6n) y la sobreposioi6n de ~etas proveen al alimentador de un 

sistema de autolimpieza, por lo que está acondicionado !la.re. manejar mate

rial contaminado con arcilla.. 

Este tipo de equipo se recomienda para instalaciones de al ta prod:uo

oión, donde se manejan grandes bloqµes de roca, en esIJeoial en plantas mi

neras y cementaras. 

( t ) 1 Este equipo ee puede encontrar en muy diversa• dimensionoe, -

eisndo loe ancboe más utiliza.do• por su longi. tud respectiva. loe siguientes 1 

24''x6', 30''x6 1 , 36''x9', 42"x9•, 48•'x12 1 , 54"x12', 60''x15' 1 72''x15' y 84"x -
181 • 

( C ) 1 Las capacidades de esto tipo de alimentador y así como otras 

caraoterletioas principales del mismo, están contenidas en la tabla 5.10 -

del anexo 2. 

5.4.2 .2 JE }'LACAS lIDJIPROCANI'ES o JE PLATO. 

( D ) 1 Ea una unidad contenedora rigurosamente oonetruida¡ elimina -

atascamientos debido a eobrecargao. 

Se compone de una PLACA m ACERO pe ea.do rectBlJ8Ular montado sobre RO

DILLOS de soporte extra-pesado, animado de un movimiento de vaiván que ea 

la carrera de lanzamiento del alimentador para hacer avanzar el material -

sobre el mismo ocasiona.do por una 'BIELA EXCBNl'RICA la cual es accionada m!_ 

diante un J.!OTOR ELmTRICO, con lo que se tiene un control uniforme del n~ 

jo del material mojado o seco, en la a.limentaoi6n (.figura 5.61). 
El. plato ensanchado previene la pérdida de :finos entre la caída y el 

pla.to mismo. Se usa por lo general en instalaciones pequeñas para el mane

jo de arenas y gravas, para amontonar material, y son relativamente econ6-

micas tanto en cooto como en mantenimiento. 
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FIG. 5.58 TOLVA DE ALMACENAMIENTO TEMPORAL 

FIG. 5.60 ALIMENTADOR DE MANDIL 6 DE TABLERO METALICO 
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FIG. 5.ó1 ALIMENTADOR DE PLACAS RECIPROCANTES 6 DE PLATO 
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( t ) 1 Los anchos más utilizados por su longitud respeotiva son los 

siguientss1 161'x6011 , 2011:ic6011 , 24''x60", 30""6611 , 36">:7211 , 461'x8411 , 6011>:96" 

y 72''x12011 • 

( C ) 1 !as capacidades de sets tipo de alimentador y as! como sus º!!. 

raoter!etioas principales, ee mestren en la tabla 5.11 del ans:ico 2. 

5,4,2.3 VIllRATORIO CON o SI!! REJILLA "ORIZZLY", 

( D ) 1 El alimentador vibratorio es de conetruooi6n compacta, absor

be fácilmente los fUertes impactos de las cargas macizas de material y al! 

menta eficientemonte oon mayores capaoidadoe y menor costo por tonelada, -

en las operaciones mineras 11 para la elaboración de agregados p6trsos para 

la industria de la oonatrucoi6n. Se utiliza generalmente en instalaciones 

de mediana y elevada prodllcoi6n. 

SU estructura. maciza es fabricada con CHAPAS LATERALES de acero refo_:: 

zado y SOPOR!'ES Tl!AllSVERS.,LES en sólidas vigas tipo "!". 
Este tipo de alimentador es el de mayor uso en la aotualidad. Por me

dio de vibraciones a 45º con respecto a la horizontal, el material ea con

ducido hacia adelante. Las vibraciones son producidas por una UNIDA.D VIBR!. 

TORIA compuesta por .COJillErES, E!IGRA!!AJES 11 ros EJES EXCENTRICOS conteni

dos en un BA!n'IIOR de acero (figura 5,62), y es especialmente protegida P!!. 

ra asegurar una alimentación continua y suave. 

El rengo de alimentación puedo ser controlado por un MorOR ELEX:TRICO 

de velooidad variable y un control del mismo que permite regular la fre

cuencia de las vibraciones. 

El ALUIENTAIX>R VIBRATORIO COll REJILLA o BARRAS m Plm:RIBAIXJ ea tam

biGn conocido como ALD!Elfl'AIXJR VIBRATORIO "GRIZZLY", combina selección 11 -

alimentación de material en una operación s:llllple (figura 5,63), permitien

do a la quebradora primaria producir grandes cantidades a más bajo costo -

por tanela.da. 

Las :BARRAS son fijas y tienen forma de celdas o6nioas, son de acero -

al manganeeo y reeistentee al desgaste. Batán eepaoiadas para proporcionar 
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·o,pere.oiones nominalec de 2 11 , 3 11 , 4 11 , 5" y 611 pare. satisfacer cambios en la 

alimentación por eDpecif'icaoiones a medicla que se requiera. 

F..s ideal r.iara. operación de lir.ipieza o 11Gepai-ador11 de finos, ya que -

las barras, hacen una preolaeifioacicSn del material emriado a la quebrado

ra llrimaria unicar.entc el aa.terinl que noceoi ta de esta 1)rimere etapa de -

tri turaci6n. El cateritl pequeño y fino que pueda contener la .;reiia. ser.!. -

ceparn.do y é!lr:tncenado o mandad.o a tri turnción cecundaria, evi tándoae ns! -

un deseaste innecesario del equipo, obteniéndose un rna,yor :rendir.tiento on -

la. prodr.tcción. 

Tiene a.dem.1.c, parea de lCSOfil'ES !ELICOIDALES pare. absoz'oor los fUer

too impaotoc de carga aislando la vibración del chasis r:ara. proporcion:."!.r -

una alimentación ál ta.mente eficiente. 

311 el aliraentndor 11erizzly11 hay seccionas opcional de SSCAI.OU-CUBIBR

TA (figura. 5,64, a.) para. ser proviotos en alicentad.orae de 16 1 de longitud 

y mayores. El. 11grizzlyº e3Cal6n-cubierta octá diCilOnible en 8, 9 j 10 1 de 

longitud. También disponible, eo una CUlJIERTA llE ALAJ.ffil!E para proveer adi

cional elección y/o sepa..:·aci6n de tamaños seleccionados. Ado::1;ÍS pueden ser 

equipad.::.n, para alimentacicSn en plato grande, para resistencia opcional a 

le. abrasi6n con LINRA.S IE • .\CERO, mínimo de 1 / 2
11 de especor las cuales son 

soldables (figura. 5.64, b). 

El. ALIJ.:E:lll'AlOR VIBRATORIO SI!: REJILLA o BARRAS m PRECRIBAlO es tar.i
bién conocido cano .ALDlE!ITAlOR VIBllATORIO JE CHAROLA (figura 5,65), as si

milar y posee laa mismas oa.racte.rísticas de s6lida construcci6n que el al.!. 
cantador "grizzly", la misma eficiencia en la unidad vibratoria; con RESOJl 

TES HELICOIDALES en pares, para trabajo :pesado absorbiendo fuertes impac

tos; vibraci6n aislada para mayor vida del annazcSn, y· para una alimenta

oicSn eficiente. 

Eo de bajo costo, y versátil en el m.;·11ejo tle a1..."'Z'133ado e incb.lStrin r.ii

ncro., en pl:-J~"ltaa donde la cnrncterística del 11grizzly11 no ea necesario. 

( t ) 1 Los anchos máEI utilizados so11 los siguienteo, !lor su lonsi tud 

:rcsr>ectiv:i1 3611x12', 1"i' y 16 1 ; 42 11x12', 1~i 1 y 16 1
; 48 11x12 1

, 14', 16 1
, 18 1 

;¡ 20 1 ; 60 11x16 1 , 13 1
, 2J' y 22.' .Y_7~."x1ú 1 ,,1~ 1 , 20 1 y .22,1

• 
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FIG. 5.62 UNIDAD VIBRATORIA 

FIG. 5.63 ALIMENTADOR VIBRATORIO "GRIZZLY" 

FIG. 5.64 SECCION " ESCALDN - cuaIERTA " 
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( e ) 1 Las capaoidadee de estos tipos de alimentado:res vibra.torios y 
así como sus caraoter:!stica.e principales se muestran en la tabla 5.12 del 

anB%0 2. 

( D ) 1 Este tipo de alimentador trnbaja. con el mismo principio que -

el aJ.imentador de mandil, pero se utiliza para material de menores dimenBi.2, 

nea. En general, puede manejar una gran variedad de materitles que inclu

yen a.:rena, ped.ruzcos, piedra y roca tri tura<la, oa:rb6n, escorias y muchos E.. 
tras materia.les a granel. Es capaz de manejar volumenes márimos que pasan 

en criba con aberturas de doa pulgacias. 

Es una unidad compacta; entando completamente montado, alineado, aju_!! 

tado, probado y listo para su instalaci6n en campo, no hay necesidad de un 

soporte de base para su oolooaci6n (figura 5,66). 
Tiene RODILLOS PLA,..."tOS serie 11 111 de 4 11 de diámetro, que son los que ID!!. 

neja la. Compañía llarber-Greene para modelos F 8-A, equipa.dos oon ROllAl·llEll

TOS COltICOS, con espaciamiento ent:re centros de 6" para reducir el desgas

te de la. banda y disminuir el rozamiento entre la. llARRA LUIPIAlXJRA de cau

oho y la. banda. 

La llANn!. está conetruida. de lonas mill tiples, bastilla.da de tejido si.!!. 

t6tioo con cobertura. de caucho superior de 1/8" e inferior de 1/32", La. -

tensi6n media de rupturn de las coberturas es de 2500-3000 lb/pUlg2, la. -

tensión de ligación entre las lonas ea de 16-19 lb/pulg, La. banda está e

quipada a. prueba de roza.ciento. 

El estirador de la banda cuenta con un deslizamiento de 6 11 en el eje 

de la. polea trasera a tra.vh del TE!ISIO!IAJXlR Dl TORNILLO con rosca parn -

servicio pecado, de fácil operaoi6n. 

La. velocidad de la banda es de dos tipos; accionamiento de VELOOIDAD 

FIJA: de 32 a 120 pies por minuto, y accionamiento da VELOCIDAD VARLU!LE1 

de O a 102 pies por minuto. Se recomienda una velocidad máxima de 60 pies 

por mimito para materiales abrasivos y de 100 pies por minuto para materi!:, 

les no abrasivos. 

El. EJE JE LA POLEA. MOl!RIZ o EJE Dl CAl!E:ZA está apoyado sobre rodamie.!!. 
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FIG. 5.65 ALIMENTADOR VIBRATORIO OE CHAROLA 

Tf.E·~~~~ml 
:tikU.~ 'f ~~~g 

;ÁllAAl.lllllrtl.DOltl 1'•11\lo~ AHllJVIU. 1 
Olt'4'\ ... ' , .. ~ \J. . :;; /V 

F 1 G. 5. 66 ALIMENTADOR DE BANDA 
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tos au"to-:i.lineadoret de esf'era del ti!'() 11ohumaCel'a11 9. inc1Uy9 una .polea de . 

e.cero, revestida, con cara ovalad.1. 

El EJE JE LA POLEA Tll.\53RA o Era DE ARRASTRE gira sobre la unidad del 

tension-1dor en rodamientos auto-alineadores de ecfera, e incluye una poleo. 

de acero con cara ova.lada. 

la CO::?UEffi'A JE CO!lTROL es del tii;io cuadrante con ajUste axacto a la 

capacidad del alimentador. El control de la compuerta es de rápido ajuste 

lo que pe:rmi te aberturas para la misma cm incremento de una pulgada. 

Cuenta con UJlilli\D l•:OTORA de velocidad fija• de 1, 11 /
2

, 2 o 3 !!.P. de 

68 a 100 r.p.m. para motor reductor con rodamiento de esferas, para ee1"V!_ 

cioa de primera clase, montado al !'rente del cho.sis del alimentador. 

Velocidad variable1 de 1, 11/ 2, 2 o 3 II.P. desde O hasta 93 r.p.m. Pi!. 

ra reduotol'. de velocidad con rodamientos de esfer:is, para. servicio de pri

mera. clase, montado al f'rente del alimentador. 

( t ) 1 Los anchos de banda máe utilizado• son de 18" y de 24". Loa -

centros de banda entre el eje de cabeza y el eje de arrastre es del 4'-011 

y de 6'-0". el alimentador de 4•-011 es para ser usado en el nuwojo de a.gr.!_ 

gados graduados y el de 6 •-0 11 en materiales tinos. AJ.guro.as otras dimensio

nan ne muestran en la tabla 5.13 del anero 2 e indios.das en la figura 5.66. 

( e ) 1 las oapaoidades van desde 5 Ton¡br hasta 270 Ton¡br, basadas 

en material que pesa 1602 Y.g/m3 ( 100 lb/pie3). Estao capacidades var!an -

con el ancho de la banda, velocidad de la banda o con la abertura de la. -

compuerta. 

L:>s datos requeridos para seleccionar un alimentador eon1 

1. Toneladas por hora que deben ser rntlnejrulas, incluyendo alicenta9i.2_ 

nea má.xirna. y m.ínit1a • 

. 2. Peso volumátrioo del caterial. 

3. Distancia. a. la cual debe tranoportarse el material. 
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4. Al tura a la cual el material. debe ser elev,.do, 

5. Limi tacionas de eopacio, 

6. Método utilizado para la carga del alimentador. 

7. Caractorísticas del material. 

( S ) r El procedimiento 3eguido .Para seleccionar un alioentridor eo -

el sieuiente: 

a) Seleccionar el tipo de alimentador de acuerdo con el cuadro 5.6 de 
11APLICACIO!T DE LO:J ALil.ra;ITAIO:<ES". 

b) Seleccionar el ancho del alimentador. El ancho puede depender de -

la quebrad.ora que va a ser alimentacla.; por ejet1plo, una '1JEBRAIX>BA. lE cp-I

JA:n&.S con una deteruinada boca de admisión o por el tc.oa.fio do lo. abertura 

de la TOLVA que va a utilizarse. Zl. ancho del alimentador puede tar.ibién -

ser determina.do por el tamaño máximo de la roca. en la alirnenta.ci6n, o JlOr 

la profundidad deseada del material dentro del alimentador y su velocidad 

de transporte (ver nota). 

e) Verif'icar la capacidad del aJ.irnento.dor :::oleccion:1.do, contra. las º! 
frae indicadas en las tablas de capacidados respecti-...-as. 

d) Leterminar los H.P. (caballos clB potoncia) requeridos de las ta

ble.e del tipo de alimentador seleocionn.do. 

!lota 1 La profundidad del material dentro del alimentador con peso V!!, 

lumt!trico clB 1602 Kg/m3 (100 lb/pie3), puede enoontrarso por medio clB la -

f6ranüa oiguiente 1 

D=~'.!!!!_ 
W:::: FPI·! 

en donde: D = profundidad del material en el alimentador, en pulgadas. 

TPH ... toneladns por hora. 

FPl·I ª pies !JOr minuto a los cuales es alitientado el ~aterial. 

t-1 = ancho neto del alimentador, en pies. 
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TIPO JE TlWlAJO TIPO JE /J.D.r:E:ll'PAlX>R ro:<:0!.!3!!DAJP 

Carga de vol too de cami6n o carga * D> TAllLERO IIDrAL!CO tipo !WIDIL1 -

direota por llllldozer, pala. o dra para. trabajo extra.pesado con pala-
ga. El tamaño máximo de la roca. = tas de acero al manganeso. 
no deber€ exceder el 75% del a.n-
oho del alimentador. 

Alimentaoi6n de una tolva de oa.r- * Tu TABLERO l·m'ALICO tipo r.wmrL, -
ga de materio.l no abrasivo. El to. para. trabajo extra.pesado con pal.e-
maño máximo de la roca no deberá.- tas da acero al caz-b6n. 
exoeder el 75% del nnoho del ali-
montador. 

Ca.r¡¡a de volteo de co.mi6n o carga * D> TAll!ERO ¡zrALICO tipo lilllDIL, -
di'recta por iW.ldoze:r, pala. o ~ para. trabajo pesado. 
ga, El t<Unaño máximo de la roca -
no dober.i exceder el 50% del an-
cho del alimentador. 

Alimentaci6n de una. tolva de car- * ll:l TAllL= lf.Ell'ALICO tipo l•:AllllIL1 -
ga de wa.terial no abrasivo. :El t,!_ 
maño máximo de la roca no deberá. 

para. traba.jo estándar. 

exceder el y:¡/. del anche del ali-
menta.dar. 

Oa.r¡¡a de volteo de oarni6n o ca.rga * VIBRATORIO JE CHAROLA o 
directa por llllldozer, El tamaño * VIllllATORIO JE REJILLA. 
máximo de la roca no deberá exoe-
dar el 75% del ancho del alimont~ 
dor. 

Alimentador bajo la. Qlebradora - * VIBRATORIO I3 llEJILLA, 
primaria. pllI:'a prteger a la banda 
trnneportadora. de evacuación. 

Alimentador bajo tolvas o pilas - * la PLACAS RECIPROOAJITES tipo PLATO. 
de almacenamiento. El tamaño máxi 
mo del agregado no deberá exceder 
el 50% del ancho del alimentador, 

Alimentador bajo tolvas o pilaa - * la Jl/UIDA. 
de almacenamiento. El tamaño mári 
mo del nGl'egado no deberá. excedei' 
el 30% del ancho del alimentador. 

CUAim 5.6 APLICACIO!I lE LOS ALD·2lfl'AlX>llES. 
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,, ,1_:\r: .. 
· r ( E. ) s D1 todo proceso de producci6n de agrega.dos es necesario clas1:_ 

:f'ica.r el material; esto se rae.liza r.tetli!lllte el cribado que es fundamental 

por constituir el medio de preparar un producto, yo. Q.U0 las especifioacio

nec que rigen el empleo de aerocados octipulan quo se combillaX'in loa dife

rentes tamo.ñas para prodUoir la cezcla; además aJrUda a dirigir, aeparar y 

controlar el flujo del materia.l en todo el proceao de tri turo.ci6n, en con

junto con lr'.S tri tu.ro.doras y c~do sea nececo.rio, con las planto.o de lav!. 

. do. 

1- El CRIDAIX> consiste en la aeparaci6n de una mezcla de pa.rtículac do -
1 diferenteo tamaños, en doc o más fraccionefl, cada una de las cuelec octá -

formada !JOr part!culas do ta.i"'laño más uniforme que la mezcle>. original. 

~r lo tanto, los objetivos principales del cribado sont 

1 •. Clasificaci6n del producto por tamaños. 

2. Sepn.raoi6n de los agre['7'.dOB que no tengan el te.maño adecue.do. 

3. Sepa.xaci6n de los e.eregados finos que no necoci ten nát: -';ri turacicSn. 

3!Xisten dos tipos de cribado 1 CRIDAID El! SECO y CRIDAID E?I wm;:ro, El 

cribado en seco se a.:.ilica al matcricl que contiene poca. humedad natural o 

que fue desecado previar.tente, mediante un horno secador rotatorio. ::::l. cri

ba.do en húmedo se efec+.ua con el fin de que el líquido arractre a tl~l:?.Véc -

de la criba <l lo.e partículas más finas. 

Cor.io se mencionó anteriormente con rela.ci6n al alimentador con reji

lla, es el Q.UB lleva a cabo el precri bado durante ~a eta!Ja priCta.ria. de tr,t 

tun>.oi6n, neriarando aquel material de un tamaño suso~ptible de. usar~e .. sin 

necesidad de tri turaci6n, reduciendo así la carga total de la (!Uebmdora. -

y ··amnentando la c~.pacidad total de l~ plzuita. 

Asimisoo, durante l<!.S otarms secundaria· y torciarit>. el cribado ·ce: .l'Gª· 

liza por ·la Qicma raz6n C1,Ue en la etapa prima.ria, así como para separ8.r."-· 
i~. 

loO ·~0¿?..doa mr~roree al tS.r.iaño máxi~o aceptado y ra~r~~:7:-16c ~eV!':cent~ -:-. 

al pro~aeo ·do tri tur~ci6n. En eett!S eta:pan es .itll>ortante' el. ci{bado' ya.. q\ie · 

¡ clncifica. loo 'tamciíos del 3:l."I'e(;a.do :la 11:roducido.. ·· .-. . ..... " . 

i .Ahora bien, el cribe.do en :lrinci:,">i~, se i•eaiiZa.· he.Ci6n.d.O ¡.iS:se.r ·al raa-

"~··t·e;:i;.i"SOb;e-··una. cu~erfi~i-~ nr~~ir..tS: de oriÍ'iCio.c · dei'"t~;iafio ~i;Seado :/des ... 
JlUéD~. 11éi:ra que se ;ecla erec·~~r la. a~·,a.r{!,oi6~~ ~( ~t~;¡~l debe':m~verse :; 
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i.mcudir~e sobre lo. cuperficiA de la. cribn. ~ citcrial. p0f..o;t.jos_o o mojado · 

y loe ori~cic.s r>eque~oe requier.e el máximo :d~ .. mcvimient"O.. . .: _ .; .. 
Di.ch~ ciovimiento ae nuede obtener por OÚA~~~··.~'.;~o i~gO· d~ ·~ .:o~f-

1*. inc.~i~cln., por RO'rAClo;, SAC3;In.~s, o ha~ien.~O:.Y~#'.\-~_ .. :criba,··.6. ~6ri -

n1enor frecuencia, por modio de R..'~~'"TRil,LOS. ::on-.. corinmea_·.lae combinaoio~ec ·· 

de la g1'Z!.Vedad con otros m~todos. 

Los PISOS IE CLAS!FIC ;CIO!i denor.iillE.dos te.mbi~n como R3JI!.LAS, PLATA-

FORMAS, CAPAS o CUB13~~s, son J-1AL1AS CUADIUn\S, q_ue bien pueden estar fo!: 

madas con tela. ele o.lorabre entretejido, con bc:-ro.o sold:idas fije.e o on mov.!_ 

miento o de placas de acero perforada con O.(.,"tl.jeros redondos, ouadrndoe u -

octa.go?l!'J.ea, de diferente abertura de acuerdo al ta.maño requerido. 

Loe pinos que son pa.ra.lolos deben eotar sepa.r:idoc por oufioiente die

tancin. paro permitir el movitiiento C:~l material entre los r.iismos. 

la TELA m ALAJ.!3HE es el material de Dr"lYOr uso para una eran variedad 

de n:>lict'.cionen. ?llede desisn¡:¡,.rc:J en f'unoi6n de la c.bertura. o nalla; ln -

primero. ec la dimonoi6n reo.l do la aborturn. entre dos alambree adyacentes 

paralelos; la .ceQJ.."'1d2, ea el núrnoro do a.berturao por pull;3.da., medida de -

centro a centro de loa alambres paralelos. 

Una abertura cuadrada, sea en tela. o en placa., permite el pa.ao de un 

material de CZ!J'Or ta.roño o.uo el que paan.r!a ::>or wi aeujero redondo del mi~ 

mo diácetro. 

la.s aberturas más usualea en base a las especifionciones Eon las oi

g1.1ientes i 

1 

2 

1 ESTAIOS IDrIIOSi ífORMA A. S.T.J.;. 

1 FRAllCIA 

3 1 IllOLATEilllA 

1 l!Clll;A AFJ;QR llF-XII-501 ... 

l!Cffi·1A BSA-410 

lESIOUACIOU !E LA t!.ALLA , t · 

1 : 

3" 
·1/211 

'3)411 

1/4," .. 

( 2 ) ( 3 ) 

50 ···- •·.3" 

,, '2(\'. i '1;2·• 
é;5 3i411 . 

..1·º., 1/4" 

CLARO ·EHTRJ1. ll~LLAS ,(mm) 

( 1) 

16 
33 

,.,19 
(Í;3 

/j .. 

( 2 ) 

50·· 

20 

15 
. 10· 

3 



156 

# 4 5 # 5 4.76 · ·" 5"·, ·· 3;35 

# o módulo 37 

35 
32 
28 

25 

22 

20 

17 

# 10 2.38 ·"4·"···· '1;67 

1116 
# 30 

ti 50 
11100 
;il200 

#400 

# 22 

# 44 
fl 65 
#100 

#1100 
#300 

1.·w 
0.59 
0.297 

0.149 
0;074 

0.037 

2;5· .. ·· M99 

'1.25 .. , · "':.'_o·,353 · 

. 0.50 "'" 0:178 ' 

· ,:.:o;~f ~· ' ó.172 
·-.0;·125'·' ,, '0:016 " 
. o;·oao 
; 0.040 

0.053 

En l:k:ico se utilizan las normas de la SCT, SAl!IT, CFE, etcétera¡ bas.!!. 

das en las de la A. S.T.M. 

Los alambres de lo. talo. se traban para que no se corran, es decir, se 

cloblan con r>resiones muy grandeE para fijarlos ou 'forma.. El trabo.do ce pu.!_ 

do efectuar en todos los alambres o alternados (figuro. 5.67, a). Se les -

tl.a.n dispot.iciones eopecialos para obtener conexionen r.iáG times, o parQ. -

que la telo. quedo pareja de un lado. 

le.a aberturas rectangulares se usa..n curu1do lo empinado de la criba I'!. 
duce la longitud afectivo. de loa cuadros (fisura 5.67, b). 

loa tipos básicos de criba usa.dos para el procesamiento do ::-grecados 

se pueden olasifioa..r de la siguiente r.ian.era r 

a) Criba vibratoria. inclinada. 

b) Criba vibratoria horizontal. 

e) Criba giratoria. 

5~4.3,1 CllIDA VIBRATORIA DICLDTJ.llA, 

( D ) 1 Ea la mác or.ipleada para la prod).ICOi6n de agregados junto con 

le. criba v~bratorin )1o~zo?tal1 se' utiliza. ~n~1·almenie an planta.a fijas y 

en oonsion~s en ·plantas portá.tileE, para. la. a·epa.ra.citS~ y clasifioacitSn, yn 

son· "" amó' o en ;¡¡,-¡,¡:;;iXJ (fi¡;t?!'<>. 5.68), ' ' ' ' 
' '.• '~' \ ' • 1 •• :· t 

El l·~UÍCO oo ele forme roct-uiéuiar :r está constituido de. CHAPAS LATSRA-

LRS do ·.·acoro estn.:otur:i.l y reforzadl'.o con ?:iRFI~S .3lf "J,11 soldados •. ·l'orni-
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..... 
( B) 

AKRTURA CUADIWIA A&EllTURA CUADIWIA 
Dolllttnb;Uh Tnlwh tlk 

F IG. 5.67 ALAMBRES DE LAS MALLAS 

FIG. 5.6B CRIBA VIBRATORIA INCLINADA EN OPERACION 
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llo~ y:aro.ndelcé' do acero, con trataliliento especial, son pueGtos en todas 

la.o~P&rto~i- eu~etas a tensión o oizallamiento. El marco en su interior, 11.!!, 

va 18.s. diatfntra.s mallas o telas usadas paro. el cribado y cls.sifica.oicSn del 

material. Eepecial cuidado es dado o. lo. f'ijación de ·las telas, o. fin de -

que cea a\l.Clentai!a la vida 'dtil U.o l::.c mismas. 

La unidad :Je instt!la con una pendiente del extremo de entrada al de -

descarga :para poder recibir el material, dicha pendiente varía. de la hori

zontal ha&to. 40º; se apoya sobre RESORTEf.· o .AJ.:OR!'IGUAIDRES de acero adeotl!!:. 

da.mente distribuidoo de man.ora que su be.Eltidor te a!)oyo sea horizontal, y 

a la vez lo aiclan de la vibración. 

los CUADROS, pa.:ra soportar ln.s telas, oon conotruidos de perfiles (-

por lo general) o tubos de acero especial, rígidar.icnte ooldados y contra-

venteados (figura 5.69). fu fijación con la unidad de la criba son hoch.,o 

a traváe de tornillos y tuercas de acero, especialmente tratados ~ara evi

ta.l• el oizallamiento. :!=Jstc. diO!>Q~ici6n nsegtll'D. una vibraci6n unifome cobre 

toda la superficie r!e 1:: tela., !Jrotogiándola contra distorsión. Las barras 

lonei tudirclcs en o_ue t:e apoyr-. la tcl:., poccen protectorea de cr-ucho pn.ra 

máxima vida lltil de la.s mismas. 

Le. TELA es com:truidn con hilos de acero especial de al to c~rbono y -

el entretejido entre los hilos es tlel tipo "doble ondula.oi6n" ( 11 double -

crimp11 ). En .función del dió.met:ro de los hiloo, los bordes de ln. tela reci

ben tratruniento espe?ial y protecci6n a_ue evitan el rompimiento. le. tela -

está apoyada en los cuadros, sobre protección de caucho oc¡Jcci.:i.l. En cri

bas de 51 y 6 1 de ancho, los cu..i.dros tienen un ABOMBAKIEin'O BlliPLE o una -

pequeña curvatura en el centro, a fi!l de fu.r INcyor diatribuci6n al mate

rial (figuro. 5. 70, a.)¡ mientras que en la de B 1 de o.ncho, el AJl(UIDAMIE!RO 

es IOBLE en dos auadros, con una barra central fijando la tela. Ese modo -

proporoioAA el uso rlo dos mi tndes de tela, e todo lo ancho de ln criba, -

con ello aumentondo 1n vide. útil C:o lo. teln (fi,:¡urn 5,70, b). 

las 3AllllAS TEil!'·ORA~ (figura 5. 70, a) son atornillec!ns en las chapas -

l:t.teralos, con tornillos y tueron.r; de acero de alta. resintencia., lao que -

proporcionan una correcta tensi6n en fo tela; ta.mbi6n puetlen esta1• sujetas 

con Ciapositivoe especial.os del tipo cuño.. 

La VI3R.~CIO!i oe obtiene oacánica o eléctricnr.lonte 9or medio do Wia. -

nacha exoér~trico., una flecha. con contrapesan, o con electroimanes oonect.!. 
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FIG. 5.69 CUADROS PARA SOPORTAR LA MALLA 

ABOMBAMíENTO 

(A) 

FIG. 5.70 ABOMBA
MIENTO SIMPLE DE LAS 
r·IALLAS 

TENSORAS 
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dos a.l marco de la criba, 

En este caso, por cedio de una nechn con contrapesos. lo. UUIIl\D VI-

BRATORIA (fi¡¡ura 5, 71) está constituida por COllTRAP"SOS AlJTO...AJUSTAllLES -

montados en loo VOLA?ITEs, acoplados al EJE que gira sobre Rom.t.:E!ITOS AUT.Q. 

ALDr::A.IOm::s, de pistas ecfiiricas, con doble ca.iTera de rodillos para serv! 

oio pesa.do. los rodar.lientos están protegidos a. tra."~~s de laberintos y rct!_ 

nEidores. 3sta construocicSn simple, permite que el JCrOR inicie su trabajo 

sin sobrecarga. y ain sal toa y consecuenteciente, permite paradas suaves que 

!>rotegen la. estructura de la criba y sus soportes. 

Puede tener dos POLEAS igual y ranuradas para BAlllll.S EU "V", montadas 

una en cada extremo del e je, que I18rrni ten el accionamiento en cualquier 11!:, 

do de la criba. Di.oh..1.D poleas, son fijadas excéntricamente, de tnl manera 

de minimizar el ohiooteamiento t:e la.o bandas, y prolongar Du vida ll.til. 

las unidades de criba. menores en tamaño, tienen lubrioaoi6n tipo for

zada, con rrrasa. Mientras que lns unidades mayores, la lubricn.ci6n de loe 

rodar.lientos es hecha por un baño de aceite. 

l'or otro lado, la vibra.oi6n en direcoi6n circular, en torno a W1 eje 

perpendicular al plano de la criba, provoca el fiujo del m.i.teri~l sobre la 

superficie inclinada de la misma avanzando hacia abajo. La mayor p.:.rte de 

las partícula.a tlás pequeñas que los orificios de la malla caen a tra.vás de 

ella para ola.Difica.rlas por tamaño, en tanto que las partículas mayores De 

deslizarán sobre la malla hasta el extremo de desoo.rga.. 

Para la Wlidad da varios pisos el tamaño de los orificios será prolZ'l'!!. 

elvamente menores para cada. uno de loa pisos inferiores. 

En resumen, l~. criba se hace vibrar para a.gi tar el material q_ue está 

sobre le.a mn.lla.e, !Jara aumentar la cantidad de material que pasa por loo -

orificios, para separar las partículas que se han pegado, y para remover -

el material que no pasa hacia la descarga. 

( t ) 1 los tam.:u'los mtis utilinndos !mblando de ancho Jlor lon¡¡i tud do 

la superficie de cribado, son los ciguicntes1 3'x61 y 8'; 4'x8 1, 10 1 y 12'; 

5•x8•, 12', 14' y 16'¡ 6'x16'; 7'x16', 18' y 20' y B•x18', 20', 22' y 24'; 

en sus versiones C.e Wlo, doa y tres IJicos, 

La tabla 5, 14 del anexo 2, muestra algunas dimensiones y pesos de las 

cribas vibratorias inclinadas. 
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( B) 

AllOMBANIENTO 

F I G. 5. 70 ABOMBAMIENTO DOBLE DE LA MALLA 

FIG. 5.71 UNIDAD VIBRATORIA DE LA CRIBA VIBRATORIA INCLINADA 
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( c ) 1 La capacidad de ori bamiento depende de los siguientes :faoto

reo 1 tamaño de la malla, cantidad de alimentaoi6n, dietribuoi6n granulom4-· 

trica, humedad y eficiencia deseada, como más adelante se verá en la refe

rencia 5.4.3.4. 

( D ) 1 Esta criba ee similar a la vibratoria inclinada, la '1nl.oa di

:ferenoia ee que tiene IDBLE EXCENTRICO (figura 5. 72) y está colocada en la 

parte superior de la criba. 

El CHASIS consiste en Cl!!Al'AS LATERALES de acero peaadas, contravente~ 

das con CARl'ONERAS de refuerzo horizontales T verticales. Todas las piezas· 

son ooldadaa a :fin de formar una caja estructural e6lida y durable. En la 

extremidad de descarga posee una BOl!lll de acero pesada en cada malla para 

:facilitar la oonatrucoi6n y montaje de la tolva (figura 5.73). 

Tiene SOPORrllS l'BSAIDS en los RESORrES LATERALES que aislan la vibra

oicSn del chasis m6vil y CILI!illllOS por un lado especiales evitan trancos y 

balanceos latera.les durante las marchas y paradas (figura 5. 74). 
les CUAmOS para soportar la malla son rígidamente construidos con -

miembros transversales y oontraventeados, para asegurar una. Vibraoi6n uni

:forme sobre toda la ¡ruper:fioie de la malla. 

La criba horizontal de TRES PISOS es construida pare una instalaoi6n 

FIJA o ESTACIONARIA (figura 5. 75), notándose más profundidad en las chapas 

laterales compnmda con la criba horizontal de UDa inatalaci6n POllTATIL o 

MOVIL (figura 5.76), que ee de oonetruooicSn mucho más baja de las chapas -

laterales y generalmente de ros PISOS, 

En cualquiera de loa dos tipos de criba deeoritoe, horizontal e inol.!_ 

nada, ea logra la misma prccluooi6n y ofioienoia, siendo áeta dltima la más 

econ6mioa por su EltCE!lTRICO SIMPLE, pero ocupa, para tamaños igualea, un -

toa,yor espacio vertical de inatalaoi6n, que eu hom6loga horizontal que es -

aconsejable para equipar el grupo m6vÚ de instalaoicSn. 

( t ) 1 les tamaños más utilizados son loa aiguientes1 4 1x8 1 , 10 1 y -

12 1 ¡ 5 1x12 1 , 14' y 16 1 y 6 1x16 1 , 18 1 y 20 1 ¡ en sus versiones de uno, dos y 



FJG. 5.12 UNIDAD VIBRATORIA DE DOBLE EXCENTRICO 
DE LA CRIBA VIBRATORIA HORIZONTAL 

F!G. 5.73 CHASIS DE LA CRIBA VIBRATORIA HORIZONTAL 

SOPORTE 

FIG. 5.74 SOPORTE PARA EL CHASIS 
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F!G. 5.75 CRIBA HORIZONTAL OE TRES PISOS PARA INSTALACION ESTACIONARIA 

FIG. 5.76 CRIBA HORIZONTAL DE DOS PISOS PARA INSTALACION PORTATIL 
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tres pisos • 

. .. ·En la tabla 5.15 del anaxo 2; westra al(!Wla• ·sspeoi:f'icaoionee de las 

cribas vibratorias horizontales. 

( C ) 2 La Capacidad de cribamiento depende de los r.lÍSI:lOG factores de 

la criba inclinada que se hace referencia en la parte 5.4.3.4. 

( D ) 1 Esta oribe. consiste en un TAJ.!BQR grande de· paredes oil!ndri-

oae hecho de TELAS JE ALAMBRE o lE !'LACAS ·PERroRAll!.S, el OUal gira ·lenta

mante sobra BU EJE· LONGITUDINAL inelinado. ai inolinaoi6n ·puede" ser de ·.Oi.!!. 

ca a eiete·gradoe y BU giro ee realiza a una velocidad de· 15·a 20·revolu

oiones por minuto (r.p.m.). 

El material que se introduce por el extremo superior del cilindro es 

arrastra.do por el costado interior de la criba hasta 11ue au peso vaneo la 

adherencia y la fuerza. centr.:!f\lga y cae e.1 fondo hasta que pasa por las a

berturas o hacia aí'uera en el extremo inferior. El movit1iento hacia arriba 

tiene W1a. direcoi6n que se aprotit1a ligeramente hacia el e;.:tremo inferior 

y la caida es recta, por lo que el material trata de movere:e del extremo -

EJUperior al inferior en una serie de paGos cortos. 

Lo .que sube el material está afectado por lo peen.josa y la velocidad 

de las pnrtfcul~s. Wo fragmentos pegnjoeoa en una criba que gira velozme.!!, 

te seguirán a ln criba durante revolucionen cocplctas, tapando u obturando 

los E16Ujeros, mientras que las ,p.1rtículas duras lisas en una criba lenta -

parecerán moverse directamente al fondo • .Eh general, la velocidad oe debe 

ajustar de rae.nera que la ca.rga recorra monos de la tercera pa.rte de la al

tura de la criba. 

La criba Jiratoria de la fieura 5. 77 se utiliza con v:irios grados de 

tola porf'orada.. TienG aberturas de ta.maño creciente a lo la.rgo del tambor, 

eo decir, la parte supoi·ior tiene malla fin..-i y las soccioncc inferioreo -

van siendo sucesivamente de m......;:ror abertura. Al moverse la. cerea hacia aba

jo, pierde primero sus partículas finry,,s, luego sucesivamente las de tamaño 

cc.d.."'!. vez mc.yor. L!:i.D piedri'..S que rer.ul tan ser ele un ta.t1año l':JE!3'0r que cual-
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quiera de las mallas caen por el extreco inferior. El material cribado en 

cada secoi6n cae en co.naletae separa.das que lo llevan a lo.e tolvas o banda 

t:ransporta.dorn. 

Una. desventa.ja que tiene esta. oonstrucc16n es que toda. la carga tiene 

que pasar sobre la parte máa fina y delicada. de la criba. ai vida dtil se 

puede prolongar colocando e.dentro del tambor llARRAS IlE !BroERZO que sopor

ten las piedras grandes, impidiendo que queden en contacto con la tela por 

olg\111 tiempo. Esta construcci6n se usa. principalmente para. loe ta.mañeo -

grandes. 

Por otro lado, se pueden usar :OOS Cn.Im::ROS COUCENTRICOS de diámetro 

oreciente (figu.ra 5, 78) pare dar varias separacionos y producir un material 

de distintos ta.cio.ños. la primara criba del cilindro IJITERIOR o PRil:CIP.l1L -

tiene aberlU1'aB mayores que los productos más finos que se quieren obtener. 

El material que pasa por ellas ce clasifica desput§e en la malla más fina -

de la oribn. exterior, que en esta forma no tiene que ca.rg::i.r el ma.torio.1 -

grueso. '&Jte tipo :funciona bien con la ez-ava y con la arena. 

En cuanto a la cantidad de material que manejan estos ti:voo de cribci., 

depende de la velocidad de rotaci6n y de la inolineci6n. 

El ARMAZON para las cribas puede hacerse de SEPCIO~S TRA:IBV3RJAL, ~ 

XAGOlTAL o POLIGOUAL. Esto permite utilizar secciones planas de tela o de -

ple.ca y agitar más la carga. 

Si el agregado que ne va a cribar contiene limo o arcilla, opcional

mente se puede instalar un LAVADJR cerc.:i. del eXtremo de entrado., a f"in do 

que el materi:::i.l pueda ser lavado por el aeua. 
En la actualidad, por C1..1. beja eficiencia con relaci6n a la. criba -vi

bratoria, áste tipo de equipo está prácticamente en desuso. 

( e ) 1 El área. efectiva de cribado c¡ue sirve para detemina:r la: ºªP.'!. 

cidad, se ooncidera generalmente igual a le. teroera parte del diámetro ( D), 

r.rulti9licado por su longitu<'!. (L), º" decir, 1/
3 

:ic D x L. 
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FIG. 5.77 CRIBA GIRATORIA SIMPLE 

FIG. 5.78 CRIBA GIRATORIA CON DOS CILINDROS CONCENTRICOS 
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5,4,3,4 CAPACin\D lE LAS CRIBAS VIBRATORIAS. 

( e ) ., Ed.ete W1a gran variedad de ·tablas· para: obtaner·la· oapaoidad . 

de W1a criba vibratoria horizontal o inclinada, en base· a· la siguiente ex
p1'lsi6n1 

Area (S) en pies cu-:.drados ª aliment11ci6n_~a aob~~ 
AxBxCxDxExF 

en donde: A = op,:rir.ciclad específica de 11 oalla en tonela~.s por hol't'. por -

pie cuadrado de mallo.. 

D ... factor en función del porcentaje de f.;obretar.iru1o en la alir.ie!!_ 

taci6n a la criba. 

C = f'actor en función del porcentaje de la eficiencia de cribado 

desea.da. 

D.,. factor en función c1.ol porcentaje de material c1enor n la. ci

tad do la. raalla cnlculn.cla., contenido en el m~tel'inl ali.cent!!:_ 

do. 

E = factor en funoi6n de la abertura de la malla en cribado por 

vía hWneda; cuando se criba por via seca se tomará. este fac

tor i¡;ua.l a la unidad. 

F ª factor en funci6n del orden que tenga la malla calculad:l en 

la criba. En la actualidad se utilizan cribas r..e uno, dos y 

tres pisos. En caso de criba de dos o tres pisos, Ee calcul.!, 

rá. cada una de las mallc.s separadamente, y pera· seleOcionar 

el tamaño de la criba., regirá. la mnlla de ouperficie mayor. 

Los factoreo anteriores oe oepecificnn on la tabla 5.16 (a, b, c, d., 
o y f, respoctivaconte) del anexo 2. 



5,4,4 WII'O m LAV.\IO Y JESE:ILODAIORES. 

( E ) : En la p:rodllcci6n de -<,-regadoa .. pétreos. ~or .. ...:r·~·Moeda, f\.tnda

centalmentc para la elaboración tle .co~cret-os. hi~U1iC-O.o~\e~,'-~~~ª-~.ariq.}_Ei-
var el material. · - - - . - i' .! - . · , . ' 

Esto es, loe aBTS&-dos, que Eierán mc.teriei:e~' U~"?-lizables, ··a menudo -

llegan a. la planta de tri turc.ci6n 1Jezcladoa con ilXOill~ ~ otrau im¡:>urezas 

que tienen que elimiM.r::e. La. cantidad y olace de "impuráza y la cantidad -

de agua de que se d.isponca, determi~"Ul princi:;i~mente el r.i6todo que deba -

emplearse :¡ a su vez éate, detBnnina el equipo de lavad.o. 

Loa dos métodos pri"ncipalee son el de DíllERZIO!l y el de AG?3RDIOU. P~ 

ra el primero, el equipo utilizado ea: los RASTRILLOS y el GUSAUO IJN~UXJR: 

po.ra el oe¡¡undo, loo som las FLAUTAS ro: RI:GO y el TAJ.!JlOR JE:.:;;;ur.on~IOl!, 

Di.ohos rnétodoo pueden mejorarse con la vibración, ~e tiende a sepa

rar lo.a part:tculas pegadas. 

5,4.4, 1 RASTRILLOS. 

( D ) 1 E:cisten dos tipos de lavado por rastrillos, basá..."ldose en el -

mismo principio. EL material contaminado entra por el raiemo lado qµe lo ~ 

oe el agua, los finos del material son capturados por ésta y el material -

grueso cae en loa rastrillos que lo conducen al exterior por el extremo -

contrario. Loa rastrillos pueden actuar mediante ElCCE!!l'RICO ('figure 5,79, 
a) o bien, por medio de llAllDA o '!ZLABON (figura 5,79, b), 

( D ) 1 El gusano lavador ea to.mbi6n conocido como CLASTI'ICAIOR JE -

TORNILLO .I1Z ARt1JD.:EJES o JI3LICOID.l.L (fi¡¡ura 5,80), 

Está compuesto do un RmIPI!!DTE lIDrALICO que :por lo general so ensan

cha. en la perta inferior fon::ando un t.:".no_ue de clc'.!sifioa.ci6n, en su inte-

rior ae encuentra. una ESPIRAL que la.va las im~1lll'azas de la aren..'!. esourriéE 

dalas Col agua excedente y cva.cué.ndolaa :por su lJél.rte antero-suI>erior para 
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Aguo de lovodo 

'-----1- Ro1lrillo~ acluc:ioi 

FIG. 5.79 RASTRILLOS 

por nc9ntrico 

F JG. 5.80 CLASIFI-
CADOR DE TORN l LLO DE 
ARQUIMEDES 6 HELICOI
DAL 
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eu almacenamiento. El olasii'ioador controla la deoantaci6n1 es deoir1 ssP:!!. 

raoi6n de la arena con rápido deBa8USJlliento. 

Tres CAllALEll'AS LATERALES con altura de transbordallliento regulable, -

proporcionan un medio efectivo a. la soluci6n acruoea con impurezas en sue

penei6n, reduciendo de itieta forma la tw-bJ.lencia en el tanque con conse

cuente asentamiento de la arena a recuperar. 

Ie. BOSCA es resistente a la abrasión (figura 5.81 ), está en forma co~ 

timia y ee de acero, montada alrededor de un TtrnO de acero extrapeeado. -

Tiene REVESTIMIENl.'OS de unión especial en forma de segmento, fijados con -

tornillos, proporcionan resistencia al desgaste da la superficie de arras

tre. Mejora el drenado de la arena, al reauoir la turbulencia del agua en 

el recipiente, produciendo de esta forma. una arena más seca, oon mayor Pr:2. 

duooi6n y menor costo de mantenimiento. 

Tambioo ofrece máxima acción de arrastre, moviendo grandes cantidades 

de arena, reduciendo el esourrimiento y dismim.cyendo el desgaste sobre la 

espiral. 

La roooa es soportada en su parte inferior por un ROWtmm'O lubrica

do con grasa, y en su parte superior por la U!IIDA.D REJIJCTCRA. 

( t ) s Se fabrican en diferentes tamaños, de diámetro por long:I. tud -

de la roscas 20"X19' 1 24''x22' 1 3011%22 1
1 36"x25' 1 42"%28 1

1 48°x32' 1 60''x34' 

y 72''x36' 1 en versi6:i de Cl!!SANO SlM'LE¡ 36''x25' 1 42"x28', 48°'x32 1
1 6011x34' 

y 72''x36', en versi6n de Cl!!SANO IOBLE. 

( e ) • El clasificador helicoidal es desarrollado para atender al tas 

capacidades productivas, con gran precisi6n :r mantenimiento m!nimo. le.e º!:. 

pacidades y otras espeoii'icaciones, se muestran en la tabla 5.17 del anexo 

2. 

5.4.4.3 FLAUTAS DE RIEGO. 

( D ) s Las nautas de riego son lavadores de grava y se realiza du

rante el cribado. !la.Y cribas que se fabrican y eq¡.dpan con dichas nautas 

de riego para el lavado de agregado• y minerales cuando sea necesario, y -
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ae! como po.ra el desaguamiento (figura 5,82, a). 

los TUEOS para el sg'lla. son r!g:i.damente colocados de manera segura. en 

una llASE FIJA no interfiriendo con la vibración de la criba. los GRIFOS ·~ 

tán espaciad.oc y tienen deovia.dorea que proporoionan la farmaci6n de cho

rros de agua de al ta presión que bal.'ren toda el il.i:ca de la criba, los cun.
leE remueven la arena y polvo adheridos, ga.rantiztl.lldo al ta eficiencia de -

~avado (figura 5,82, b), 

5,4,4,4 TAMBOR lESEJII.OllUOR (SGRDllBER). 

( D ) 1 Para el lavado enárgioo de mins:rales, gravas y arenas natura

les fuertemente contaminadas con arcilla, se anplea el TAJ.mGR IESENLOllUXlR 

(super sorubber wasber1 lavador super restregador) (figura 5,83, a). 

Co11Sta de un CILI!llilO liso heoho oon placa de aoero en oeyo interior 

tien montadas ASPAS o PALETAS metálicas (figura 5,84), que mueven el mate

rial en su interior y lo restriegan, A su voz tislJS un msPOSITIVO IE RIE

GO a presión para realizar dentro del tambor el lavado de loe agregados, !!. 

s! oomo tambián ORIFICIOS en la parte exterior para la evacuación del agua 

(figura 5,83, b). 

El equipo es diseñado para un máximo rendimiento y un m!nimo manteni

miento¡ mey econ6mioo para tener y operar, Automáticamente depura., lava y 

enjuaea en una sola operaoi6n. 

El impacto de unas barras y la aooi6n tri turndora con el mismo mate

rial, elimina grandes cantidades de arcilla rápida y eoon6mio!ll!lcnto, 

La.e as¡:iae son ANGOLOS de acero o acero al me.nganeso, y tienen intero& 

ladas una.e BARRAS o LrnEAS de acero de al ta resistencia, acero al mangane

so o de caucho; ambas partes son de fácil reemplazamiento. 

El tambor desenlodador, táonioamente mejorado, utiliea una SERIE IE -

.N:Em!ATICOS como medio de impuleión, eliminando así los rodillos eng:ranadoe 

y rodillos mecanizados caros, y tienen una PLACA opcional de proteoo16n, y 

una UIIJ:lli\D JE ACOPLAMIENTO que asegura un rápido y fáoil reemplazo de lae 

llantas. 

las llantas giran sobre ROW!IE!ITOS tipo :ferrooarril que no necesitan 

lubr:loaoi6n, por lo que son virtualmente libres de mantenimiento. 
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FIG. 5.81 ESPIRAL 6 ROSCA 

ACERO 

FJG. 5.82 FLAUTAS DE RIEGO 

GRIFOS 

( B) 
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FIG. 5.83 TAMBOR 
OESENLOOADOR 

FIG. 5.84 ASPAS y BARRAS METALICAS 
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Le. unidad el6otrice. de empuje con le. que fl.mcicne., incluye RElOOTOR ;¡ 

CAIEITA, uee.ndo un MOTOR ELEXlTRICO estándar de 1800 R.P.M.¡ con une. veloci

dad cpcione.1 de ma.11Bjo de 55%, 66%, 75% u 85% de le. velocidad crltioe.. 

( t ) 1 Se fe.brice.n en difere11tes tamaños, de dii!metro por lon¡¡i tud -

del tambor• 72''X10 1-Ó 11 y 14'-011 ¡ 96''x14 1-0" ;¡ 21 '-0"¡ 120"x17'-ó" ;¡ 24'-ó". 

( C ) 1 Le.e ce.paoidades apro:cimadae de lavado están basadas en un ti"!! 

pe de retenci6n de 1.0 e. 3.5 mimltoa• para 7211 , de 50 a 18o TPH1 para 9611 , 

de 120 a 410 TPH¡ para 12011 , de 225 e. 750 TP!!. Algunas otras cara.oterlsti

oe.s se muestran en le. te.ble. 5.18 del e.nexo 2. 
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5,4,5 ELEVAlXlR IE CA.'IGILOllES, 

( E ) 1 El elevador o transportador de ca.ngilonea es uno de los equi

pos por r.iedio del cual se logra el r.iovimiento oontimo del material suelto 

y en ocasiones líquido, sobre un tramo de sictema continuo. Un flujo oont!_ 

?DlO de material será, si dicho tramo se mueve en forma. contimic., y si la .!. 

limentaci6n lo ee tambi~n. 

::!:3te equipo eF; capaz de mover cateriel hacia. arriba sobre una. pendie.!!, 

te muy inclinada. 

( D ) 1 Conaiate básicai;iente en tma serie de BOTES o CAl!GilO:r.lS de t_!!: 

maño y sepa.ración unifonnes montados ya sea cobre una BA.iUlA. IE TRILE o so

bre CADEllAS para un servicio !>esa.do. 

Tanto las cadenas como la. banda ectán anima.das por un f.lovir.lie:1to li

neal, por r:odio ele IiUEDAS lEll'l'An\.S situadas en los o·-:tremos clol elevador, 

que 9emite le;. elevQ.ción dol material i·ecogido por los ca..'1:-:ilones,. de lo. -

TOLVA na RECBPCIO~J, situada en la pc.rto inferior ::1el elevador. 

Por lo menoo una de la.e iuedas dentndas sirve de RUEDA UO'I'RIZ pt:>.re. a~ 

oionar al tra.no,;?orta.dor sobre su ciroui to cerra.do, por medio de una UlITn\.D 

JJOTRIZ adeaurvin. al mecanismo de oovioiento. 

loo cangilones están aoportn.clos por PIVOTES, de manera qua Ctt extrer.io 

abierto quede siempre hncia a.rrib.:!. y en poeioi6n horizonta.l, excepto cuan

do se vol tea para deeoarc,n.r. 

El elevador ordinario se dioeña :para. material granular, no líquido, ;¡ 

BUE cangilones son de posici6n fija en la ca.dena a banda contirrua, pe:cmi-

tiendo descargar el ca.terial por acoi6n centrifuga. Para esto se eelecoio

l'lll. cuidadosamente cu velocida.d de manera que se lo&re el lanzarJiento del -

mntorial que lleva cada bote cuando riasa por la rueda dentada ouperior. 

El equipo tiene bajos coa.tos de instalaci6n y opcraci6n; su velltaja -

principnl radica en el espacio mínimo de te1·rono que requiere. ~in embarca, 

tiene "oaja capa.ciclad do movimiento de a!;t'o,;n.ilon, compara.do con el tranopo::_ 

tador de banda, 

2U utilizaci6n está prOyectad.'l principalmente para las induotrias dol 

cemento, yeso, cal y en la minería, ya que en la. instalaoi6n do !Jroducción 

de at;rogedos !létreos se ha tonido mu.Y disminuida su utilize.oi6n, debido -
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precisamente al desarrollo de los tranaporta.d.ores de banda, que auoti tuyen 

con sran venta.ja al elevador de cangilones. 

( O ) 1 la capaoid2.d de movimiento del materio.l depende directamente 

del volwnen de cada. bote, del material que se está r.ioviendo y de la. velool:., 

dad del eolabonamionto en oedena en su circuito. La productividad múima -

se determina con la siguiente oXpreei6n: 

60V11' s 
~axª 2000 d 

en dende• ~ax • producoi6n máxion, en toneladas por hora (TPI!). 

V i:z una carga de oangil6n, en pies mtbicoe. 

"t ::1 peso volumétrico del material que se mueve, en lb/pie3. 

e • velocidad de recorrido del oangi16n, en pies/min. 

d • sepa.raoi6n entre cangilones, en pies. 

5.4.6 TllAl!SPORTADJllES lE llAl!DA.. 

( E ) 1 Una de las opciones para el transporte y manejo de agregados 

pétreo e, lo ooneti tuyen loe TRAl!SPORTAIXlllES m llANDA oonooidoe oolll1nmente 

como ll.A)!JlAS TRAJISPORTAIXlRAS, eiendc un equipo muy utilizado, de mecánica -

. simple y de gran eficiencia (figura 5.85). 

Sl empleo es amplio en lo. industria en general, ya que donstitlzy'e el 

m4todo más aa.tisf'actorio y eoon6mioo para el manejo y transporte de m3.te

rial ¿¡ranular voluminoeo y terronee sólido• lo suficientemente pecvieiloe PA 

ra caber y mantenerse aobre la banda tales como tierra, arena, ara.va tri~ 

rada, minerales, cemento, concreto, etcétera, con wt flujo continuo a rel_! 

tiva gran velocidad. Se :f'a.brican desdo unid..i.dee independientes PORI'ATILES 

hasta máquina• gigantesoae ESTACIOllAilIAS, 

~ uso se hace necesario cuando se tiene que mover grandes volilmenes 

de material a lo largo de Wln. ruta., sobre wi terreno mu.y quebrado en el -

que sería muy dificil const:ruir wt ce.mino, o bien, cuando el er:ipncio pttra. 

acarreo está restringido, como en los tt1nelee y en los bancos de :préstamo 

congestionados. 
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Tiene eficiencia mecánica. elevada, porque ae i;zueve poca carga muerta 

con la carga, ol rozamiento es mínimo y la potencia consumida. al o.coiona.r

se y al parar es mínima. 

Etiaten sistemas ele bantla.s transportad.oro.a para realizar aca.rreoa de 

una milla o más, sobre todo en la. industria minera por ser un medio econ6-

mioo y eficaz, siendo esto, una justif'icaoicSn amplia de su elevada invei--

ei6n inicial, adn cuando en la pmotioa se limita. la. distancia de tra.nspo;!'_ 

te a un cuarto de milla.. 

En la planta ele producci6n de agregados p~treoo oa tienen varioo ti

pos de transportador de banda de acuerdo al trabajo ecpecifico que desarr.2, 

llen (figura. s.86), y son los siguientes1 

1. JE ALD·!EfilTACIOU. las características de uso, componentes, tamaz1o, 

capacidad y eeleocicSn de este tipo de equipo, fueron expuestas en. la refe

rencia 5.4.2.4. 

2. lE EVACU.~CI01T. Este equi:..'º se ubica en laa etapas primaria, sectw

daria y terciaria, de acuerdo con al tamaño del a¿;rogado q_ue se requiera. 

En l~ E'i'APA PRIMA:RIA tiene como objetivo el traslado del material, -

po~· un la~o el p-:i:eola.cifioado inicialmente en la reja. vibratoria, si es el 

c~e~, y p~r ot:C:O, el tratado por la quebradora primaria, evacuándolos tue

ra:· d~l grU.,o prirnari~ y descargándolos por lo zeneral en la banda de cone-
xi6~. (-

::r.: ~·;Etl lá. m'APA SECUI1DA.RIA tiene como. fin".'.lidad recibir y desalojar, por 

·un. lii.do, 81 maté~ial tratado en la trituradora secuncl-iria ;¡ l'Or otro lado, 
···.;, .. ¡ - , 

e~: ~s~ nroosa.rio, el material que no requiere tratamiento secundario, ve-

nidó> de entre ru)s mallas. 

:.:~;;·;En lk m'Al'.~ TERCIARIA tiono por objeto el deea.lojo del material linio.!!. 

cent'é del! ;~dÚoidÓ. p~; i~ trituradora terciaria. ' ¡ -
)', ... -·' . 

3 •. IÉL COilEXIOll •. 3st8 tipo de l1:inda. iicr.e !JOr objeto servir Ce U!r.!O:il -

r.mtre ol. krupo :.11•iniari·o>~ •. el rrrtl:PO EiecUñdario,;y erltre· el .grupo· sectmMo 

:r el ~p~ terciC.rio,:sÍ.: ~~ .n.tte es nac~~io .ésta·~til.1:L:.ota1'a,' ~a.ra ~er .
clr..oii'ic::n'c'.o P.1 1;m.terinl 'po~ iti..'l'l~ilo r.:o~~te Ul~ c:?.•iba, -,:.·-'ndotiiís;;:rccibil' -

el ·material prove11iente de la tritLI:l'.'Ú~ió~ ~.ecwtdaria'·~ .t.~rciari~'.por. ~dio 
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da la bo.nda· da raoi:roulaoi6n o da retorno para su raolnsifioaoi6n por ha

ber sido sobretamaño el material tratE'.do, esto último, dependiendo de cual 

•aa la 111 tima etapa de tri turaci6n, 

4. m HECIRCULACION o JE mirORl!O, Se ubica en la etapa secunde.ria o -

en la terciaria, dependiendo de cual da laa dos eta1:ia.s sea la i.11 tima en -

tri turar. Di.cha banda reciba el material proveniente de la banda da ave.CU!!. 

oi6n del 111 timo ¡;-rupo da tri turaci6n y lo depoai ta en la banda da oonexi6n 

para su :reclaoificaoi6n. 

Con eete tipo de banda, a la 111 tima etapa se le denomina TRITURACION 

A CmCUITO CERRAIO paxa controlar el t.:JJ11año máximo C.el a{!Z'9(J'a.do que se ~r2. 

cesa. en ln planta de tri turaci6n. 

5, JE PROIUCCIOll o JE lESALOJAMIENTO. s.i ubicación estará en la etapa 

secundaria. y /o terciaria, dependiendo do la especifioa.oi6n de tamaños del 

agregado roquorido. 

Esta banda sirve para deoalo ja.r el material clasificado de la mello. -

inferior a cero, ya sea ouando se obtenga tU1 material o bien, cuando sean 

dos las subdivisiones de loo materinlea, y bien podría ser tambi~n pa.ra el 

desalojo dol material comprendido entre dos mallas, ambos casoti, ;).:.ra r.lalt

darlos a sus r.:r.ontoneE\ reopectivos de almacena.miento. 

Lo1J tipon anteriores de banda trar.sriortadora pueden, a su vez, ser de 

varios tipos r RAmAL (con ruedao o con mástil o torre), MOVII:i, SElUFIJO, y 

FIJO; esto dependiendo báeiorunente del tipo de planta (portátil o estacio

naria) :¡ del trabajo específico que desarrolle cada banda transportador:l.. 

Cada tipo de transportador do banda tiene su uso espeo:ífico, sin am-:

bargo, trnbe.jan oon el mim:::io prinOi!JÍO y todos constan de los ooraponvntes 

esenciales siguientes 1 

a) Jl/J!J>\., 

b) RODILLOS. 

e) COl!JUNTO llE ACCIO;:,U·lIEN'l'O. 

d) CO!lJU!lTO m !U'll'OffilO, 

e) ES'l'll!JC!ruliA Im'EllJ.::;:JlU llE WPORTE y JE SUSTEllTACIO!I, 
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( D ) 1 la banda es una CINTA o FA.JA PLAl!A que consti teya una estruc

tura integral y flexible, reforzada o armada en eu interior con CAPAS de -

lona, nylon, ray6n o cablea de acero, y cubiertas con CAUCHO de espesor m!!:. 

yor en la parte superior de carga que en la zona inferior y sirve solamen

te para proteger el armazón de la abrasión del material, del desgaste por 

el impacto de la carga., y de la intemperie. 

Si espesor y calidad ve.rían ·para los diferentes tipos de servicio (f'!. 
sura 5.87). El tipo de fibra, el m1mero y peso de las capas y el retuerzo 

que lleven, deteminan la resistencia de la banda (tabln 5.19, anexo 2).· 

Para trasladar el material, la banda, generalmente corre formando tm 

CAJ:JAL o A.RrESA en el tramo superior, centrando la carga y reduciendo el d!._ 

rrame a los lddos. Se apoya sobre rodillos a lo largo en la parte superior 

e inferior, y en los extremos, en poleas. 

El PESO de la banda varía desde apro:timadamente de 3 lb/pie lineal (-

4.465 Kg/ml), para los transportadores más pequeños (de 18" de ancho), pa

ra servicio ligero y para material que pesa de 30-75 lb/pis3 (480-1201 Kg/ 
m3), hasta. 21 lb/pie lineal (31.252 Kg/ml) para los transportadores gran

des (de 60" de ancho), para servicio pesado y para material qua pesa de -

130-200 lb/pie3 (2o82-3204 Kg/m3). 

las VELOCIDAIES ,W.XIMAS de las bandas que se recomiendan por lo gene

ral son1 para bandas pequeñas de 18" de ancho es de 250 a 400 pies por ci

nuto (p. p.m.) dependiando del material que ha de moverse. la piedra suelta 

que no tiene mucho material fino, tiende a regresarse rodando sobre la b8!!, 

aa; si el movimiento de é'sta es demasiado rápido. Para bandas arandes de -

60° de anoho, las velocidades máximas recomendadas son de 500 a 900 pies -

por minuto. 

Las velooidadee máximas para. loe anchos de banda comprendidoo entre -

estos l!mi too, aumentan uniformemente al o.umentar el ancho de bPJtda. 

Cuando !JOr su UEiO la bancla se alarga tanto que ya no se puede ajustar, 

o bien, que se tenga una parte ml.J3' d.coaasta.Ua, se le aorta dicho tramo, y 

los extret1os se unen con GR.AP.;S o se VL'LCA1UZAU y se vuelve a usar. Estas 

grapas ponniten un desliza natural de la banda cobre loo rodillos de carga, 

con Wl i\mcionamiento suave sobre los tamborea, sobre las guías laterales 
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y el licpindor ele la bandn, 

Cuando una banda transport::.dora trabaja en :reeio'nes donde exiaten vi

entos con velocidad mayor que la normg,l, h:l.Y rieseo de o.ue lr.. band.."t sea l.!, 

vantadn de ou ponici6n. Para impedir lo anterior, hay RE!'ENEIXJRES JE BA?ln\ 

con al tura. ajustable, y son varillas lica~ que f'orr-'B.ll dos ángulo.o rectos, 

y se a.poya. sobre el bastidor. 

( t ) 1 La. ba.ndn. puede tener lll'l<1 anchura que va desde ocho puJ.G'<ldrts a 

ocho pies, pero las más comunes varían de 1811 a 6011
• 

( C ) 1 La. capacidad genera.lmente se da en toneladas cortas por hora 

(TPH) ;,- la determinan: el A.R!:lA. de la secci6n transversal del material, la 

VELOCIDAD de la banda y el P3SO del ma. terial por unidad de volumen en sus 

respectivas unidades. 

El área transveroal, por su parte 1 depende1'á del AUCRO de la banda, -

de la PRO:ro::!Dillt\D de la canal, del ANGULO de reposo d.81 material y del PO,!! 

CENTAJE. de carga que lleve la bancla con recpeoto a su cn.paoida.d. 

Estas variables convierten el proyecto de tul sistema de banda trans

portadora en un asunto complejo, dando lugar a las diferenoiac de opini6n. 

5.4.6,2 RODILLOS, 

( D ) t Como se menciono en la referencia anterior, dichos rodillos -

sostienen a la banda. en sus partes superior e inferior, y además, son ac

cionados por medio de la ba..'1da por fricoi6n a tra.v.§e de la polea de cabeza 

motriz. los rodillos por su disposioi6n, non de don formasr de CA.ROA y de 

.RETORl!O, 

1. RODILLOS m CARGA. Son un conjunto de trenes compueato cada uno -

por1 un mlmero variable de rodillos, por lo general 'l'.!tES RODILLOS, y los -

SOPORTES, 

Ws .... ·oclil"o1:i"3 .gatál': posicion<'.doc de tal llk'1.~1er~ que el RODILLO CS?lr.RAL 

soporta ln parte careada. de la banda mientras C!Ue loe RODILLOS 3I-".i%1IOREO 

lovantBll los bordes oonfieur~..nt?o una sección ncan~l:u:Ia, en forma de 11u11 o 
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de artesa, que evita que se derrame la ca.rsa por los la.dos. 

Giran sobre COJiliF1PES .ANTIF2lICCIOIWll'ES con rodamientoo cónicos o de 

esferas¡ utiliza GRASERAS de alta presión para la lubricación periódica de 

los cojinetes. 

Los rodillos son fabricados de TUllO IE ACEllO o de llIERllO J;U!l]JrJll, Pu,!!. 

den ser de dos tipos 1 de CA!l!lA en s! o l'L.\NOS y de mPACTO o ACOJINAlllS. 

a) J.10DILLOS PLAllOS, Se utilizan para el apoyo del lado cargado de la 

banda transportadora (figura 5.88, a). Además, cuando la banda trabajaba

jo condiciones que hacen dificil que se mantenga centrada en dichos rodi

llos de ce.rea (por ejemplo, en las oxoavaoiones), será nececario inoto.lar 

ROD!LLOS IE ALINEAMIEllTO AUTO:r.ATICO o RODILLOS OUIA los cuales se montan -

en un pivote central y llevan carretes verticales colocados a cada borde, 

y están destinados a oontrolar el deslizamiento lateral de la banda, cuan
do los transportadores tengan longitudes considerables; estarán espaciados 

de 50 a 60 pies de separación adelante de la polea tenninol. (figura 5, 88, 

b), 

b) RODILLOS ACOJDIAJX>S, Se localizan en la zona de carga del transpo,o: 

tador, con la finalidad de nbserber el impacto que produce la carga al ca

er, y de reducir el deega.ste de la banda y de los rodillos mismos (figuxa 

5.88, o); también se pUeden localizar, aunque no necesariamente, en la zo

na donde descarga la banda transportadora de reoiroulaci6n. 

El espaciamiento de los rodillos planos, será lo suficientemente cer

ca para evitar una flerlón excesiva de la banda cargada, Mientras que el -

espaciamiento de los rodillos acojinados deberá reducirse en el punto en -

done.e se alimenta la carga a la banda. 

2. RODILLOS IE lli:."'TORlIO. ::Jei localizan en la parte inferior del movimie.!!, 

to de retorno de la banda y proporcionan a.poyo plano a la misma, ain carga, 

disminuyendo la 11 fiecba" causada en coneeouenoia de su peco. 

Estos rodillos, como llevan poco peso, pUeden ostar más separados Q.Ue 

los rodillos de carga. fu construcci6n y lubricaci6n son semejantes a los 

anteriores, y pueden ser también simples o auto-alineadores ( fi(:lltra 5,88, 

d). 
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( B ) 

( o l 

PLANO DE RETORNO 
CON 

A~~'!¡i~'1~'[¿1J"º 

(A) 

PLANOS DE CARGA 

! c l 

ACOJINADOS DE 
IMPACTO 

F!G. 5.88 RODILLOS DE CARGA Y DE RETORNO 
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Si la banda. lleva material pegajoso, puede tener algo que no le qui

tan los licpiadores, que se va quedendo en los rodillos de retorno. Podrán 

en vez de ser planos, llevar discos de hule que reducen esta molestia. 

Para la industria Ba.rber-Greane, tanto los rodillos d.e carga como los 

de retorno, son proyectados para of'recer máxima aplicaci6n, elovada vida ~ 

til y bajo costo de mantenimiento; con w1 aistema de oonexi6n que mantiene 

la lubrioaci6n conctante y libre do impureza, garantizando máximo desempe

ño sobre las más severas condiciones operacionales (figura 5.89). 

Cuenta con varios tipos da serie que son las siguientea i 

a) SERIE 11 N 11 • Son proyectados para proporcionar una operación cent!_ 

nua y son adecuados para velocidades y aervicios medios. Son disponibles -

para bandan de 1Ü" a 36" de ancho y utilizan rodamientos do esferas, con -

lubricación permanente o periódica (opcional). 

b) SERIE 11 S "• f:on indicadoo para. oorvicios extra-11eeados y nnchuras 

de banda de 36" a 96 11
• Son fabricados con rodamientoo c6nicos, y con lubr!, 

caoi6n permanente o peri6dica (opcional). 

o) SERIE " D ". Son de oonetrucoi6n robusta e indicados para servi

cios pesado• y al tas velocidades. Utilizan rodamientos de esferas o c6ni

ooe oon sistema da l;,brioaoi6n pema.nente o periódica (opcional), y son -

disponibles para bandas de 1811 a 6011 de ancho. 

( t ) r Loe diámetros de loe rodillos (de carga y de retorno) más oo

nn1nmente empleados son de r 4, 5, 6 y 7 pul¡;adae • Loe rodillos de grandes 

diámetros proporcionan menor fi'icci6n y por consiguiente mayor protecci6n 

a la bn..nCn, especialmente cuando ln cn.rga iucluye fragmentos STandes de ~ 

torial. 

5,4.6.3 CONJUliTO lE ACCIOITAJ.iil'l!ITO. 

( D ) • El conjunto tiene W1a lotl8itud de aproximadamente 1.5 metros, 
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SERIE "s" 

SERVICIO EXTRA-PESADO Y 
PAllA BANDAS DE 
!6• a 96• DE ANCHO 

SERIE "N" 

SERVICIO MEDIO Y 
PARA BANOAS DE 
18° a a&" DE ANCHO 

SERIE "1>" 

SERVICIO PESADO Y 
PARA BANDAS DE 
11• Q so• DE ANCHO 

F!G. ,5.89 ESQUEMA GENERAL ,DE LOS RODILLOS DE CARGA 
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y está integrado por loa elemento• prinoipalea aiguientes1 

1. UNin\D MOTJ!IZ. Eata unidad es colocada aobre la estructura del mi.!!. 

mo conjunto de aooionamiento, para mantenerla alejada del polvo e impureza, 

y ponerla en la poaioi6n máa efectiva. l'Uede ser un motor ELEXJTRICO (por -

lo general de uao máa coimln), de GASOLINA o de lll:ESEL (figura 5.90). 
La unidsd tranafiere BU potencia efectiva a un aiatema de tranamiai6n, 

~ate a. su vez, lo transmite al eje, c;¡µien moverá a. la polea motriz y por -

fricoi6n, impuleará a la banda. 

La unidad motriz tiene Wla potencia que va deede apraximademente loa 

5 Il.P. baata loa 8o H,P.; dependiendo en forma importante de la CAPACin\D 

exigida en toneladss oort!la por hora (TPH) que han de manejarae, as! como 

también, del AliCllO y LO!ltlITUD de la banda, m.:;JVACIOll de la carga, VELOCI

n\D de la banda, del SISTEMA m TRAllSMISIOll do la potencia, y de aspectos 

semejantes como la FRICCIO!l, 

2. TAl•:BOR IE IME'ULSIO!I, Ee conocido también como POLEA IE CAIDZA J.!O

TRIZ, IELANTEHA o PRillCIPAL, Está formado por AllCOS de acero soldados. loa 

DISCOS y TUllOS están montado• en un bastidor sólido y ajustado, que evita 

la. entrada de impureza, vapor y aeua· 

La polea motriz está montada en un eje y sujeta con CHAVETAS tipo to!_ 

nillos (para diá.metroe de 111 y mayorea) que evitan la posibilidad de de•l!. 

zamiento del tambor sobre el ojo, y permiten un ajuste rápido y seguro del 

mismo (figura 5,91, a). 

El cilindro del tambor puede tener Wla superficie REXJTA (figura 5,91, 
b) u OVALA!l\ (figura 5.91, o}, y estar o no, revestido oon Wla CAPA IE !ID

LE de diferentes espesores ya sea LISA (figura 5,91, d) o RA!lURAn\ tipo º.!!. 

pins (figura 5.91, e}, :r vulcanizada o fijada con tornillos. 

le. polea de cabeza raotriz ea ubica por lo general en la parte delant.!. 

ra de la. banda transportadora, también p.iede colocarse en la parte temi

nal o en la parte intermedia, en relación al sentido del movimiento de la 

banda traneportadora {figura 5.92). 
loa DIAMETROS más comúnmente empleados son de 16, 24 :r 30 pulgada•; -

existiendo otroe diámetros, dependiendo del tipo de trabajo y del área de 

contacto necesaria para tener W1a f'ricci6n adecuada con la banda. 
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FIG. 5.90 VISTA GENE
RAL DEL CONJUNTO DE AC 
C IONAMI ENTO -

FIG. 5.91 POLEA DE CABEZA MOTRIZ 
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3. REDJCTOR !E VELOCIIl\D. Es un sistema de transr:;iai6n de potencia, y 

puedo ser del tipo de EllORANAJJS, del tipo de CAlENAS, del tir>o de BA11Il\S 

o de una. cocbina.ci6n de varios de estos. El más utnt..'\l oo del tipo c!o eJlBT.! 

najas. 

El ARtrAZCm de dicho reductor es de con~trucci6n robusta. y :precisa, -

que garantiza máxima. eficienoin. So inotala. en el propio ajo de la. polea -

motriz; su fijación es hecha a través de una· ra.nui'a ohR.vetcda. :.r. tornillos 

que o.aeguran perfecto e~uilibrio del conjunto. 

&la E!ICJ!IANES y EJES son de al to acero-ligado. El ·proyeoto ·de in¡¡enie

r!a más avanzado y conocido, ·son los sistemas de doble reducoi6n·montados· 

en los extremos del eje de aooionamiento (:figuras 5.90 y 5.93). 

4. ACCESORIOS. Dichos eleoentos están dicpuestos de tal maner:i que -

contribuyen a formar el conjunto de acciona.r.iiento, y son los aim.iientes1 

a) EJE o FLECHA JE PROP!JLSIO!I. Eo de ucero do al ta resistencia. En él 

se apoyo.n el tambor y el reductor tle velocidad quion eo el quo la da covi

miento; por su parte, el eje se apoya y eira a travlis de unas mancuernas -

(figuras 5.91, a, y 5.91, b). Si diámetro varía ae¡;ún al tamaño del tambor. 

b) 14ANCUERNAS. Son piezas que se utilizan pa.ra servicio medio o pesa

do, dependiendo del tamaño del conjW1to de accionamiento, y son el soporte 

del eje que lo sujetarán con chavetas tipo tornillo. f):nplea. rodamientos de 

esrerns a.ntifl'icci6n contenidas en ln mancuerna tipa 11ohumacera" (pillow

blook), y su posioi6n ea :fija (fi(ll.11-a 5.94). 

e) POLEA LOCA. las caracter!stic~s de forma y oonstrucción son seme

jantes a. las de la. polea principal, más que de menor diámetro. So ubica en 

el lado flojo de la banda y o~rc~ de la polea motriz, gira libremente so

bre un par ele mancuernas. D.!. fina.liclad es dR.rl~ un mayor contncto a la po

lea motriz oon la banda (figur;.:5.92). 

d) TRilJqJm'D. ·_~n>t~.~p~r:t'_?.~~~ ciUe opera en pendiente tiende a ·reere

sa.rse hacia. atraa ;~-~ ·'.~r~~to«;d~i"::!~~so-<le_ la. cfl.l•t.-o. q~e empuja. ha.cia. a.bajo -

la banda, ~uando· 'se -i-~Í~-~~~'.-µ/r>oie~oia.. En ~ste caso, se puede tlispo-
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ner de un freno de ta.maño suficiente, sin er:iba.rgo, es m;:ia conveniente ins

to.lar un dinpositivo de operaci611 automático. Etlsten tres tipos: de ROD!

LI.OE, de EllOllAllES :r el de DAlTllA. Jl[Fl>RE!IOIAL, 

El rrufo utilizado es el c!e en..-.:;rnnes, com6nmente llauado trinquete. -

Consta de W'la RUEll.\ IEllTArA aco:pl::-.da. con un cuñare a la flecha de :propul

sión que está sujeta entre ros PLACAS LA'l'EliAL.'lS que están a.rtiouladse a -
una IDIA y una PALANCA pequeña anclada al bastidor del transportador. 

Cuando la polea motriz gira en ñirecci6n normal, la fricci6n del tri!:, 

quete y las placac laterales leVL>..!;tan la unidad en la. articula.ci6n, mante

niendo Elepa.rndn la wla. de la rueda dento.111. Guando la polea. comienza a gi

rar en Elentido contrario, empuja la articulaoi6n hacia abajo y la ufía. se -

encaja en el trinquete automáticamente (fip,ura 5.95). 

e} LI!!PIAIXlR o RASPAlXlR IIE EAJ:ll<\. Puede consistir en una HOJA de hule 

o de acero o de una espeoa BARRA de caucho, o ser un RODILLO de cerdas o -

de hule acanalado (figura 5.96) que gire en sentido contrario a la bn.nC.:-.• 

El ajuate por el desg~ate y la presi6n necesaria contl'a la ba.nda se obtie

nen por medio de RESOm'ES ajustables o de un CO!lTRAPESO. 

La. tierra mojada y otros materiales ee adhieren a la banda y se a~ 

lan en CMtidad considerable, :r r.:ó.G at1n, cuando un objeto filoso quodn su

jeto entre la banda y la :polea loca, puede perforar lo. banda y aun cortar

la en tiras. 

Por eso, su· ubioaoi6n está paralela al eje de impuloi6n, cerca de la 

J:!Olea motriz. SU finalidad es la da limpiar la banda y conthlcir el mate

rial raspado al mismo reoept!oulo que la corriente principal. 

f) 11CHllTE" IE IIESCAROA. Los ha.Y de doo tipos 1 FIJO y ARTICULAlXl. El -

fijo, oe ubica en el extremo junto al conjunto de e.ooion.:1.1Diento¡ es usado 

pal'a concentrar y diri~r el flujo del material del tambor de accionar.lien

to ,,.o un transriortn<.lor para de:1osi tarlo en el 11cbute11 de aliraentiJ.ci6n de -

otro transportador, pl'\ra un :..:;ilo do ~lmacone.do, ri11r,., un. ... crib:i., etcétera. 

Es también usado para evitar que finos do material sean lleva.do::; por ol -

viento cuando el r.io.teria.l eo dosc"'.rgado en elevaüns alturn~. Esté. revosti

do de acero rooistonte a. la abr2oi6n r>arn· cervicio ..ticsudo (fi[,'1..lrrt 5.9'{, a). 

El 11chute" nrtioul~.do, !lro_pol'oiona un m~todo mé.s conveniente :>ara ro-
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eular la direcoi6n de descarea, o distribuir material dentro de un oonjun

. to de silos. Puede eer die!lonible en opción manual o motora (fiBll.ra 5.97, 
b), 

g) llllAZO m AJUSTE. Se ubica a un costado de la polea motriz, entre -

la unidad motriz y el reductor de velocidad. Consta de IOS VARILLAS de ªº!. 
ro ti110 tornillo; uno es sujeto por un .verno en la estructura de apoyo de

bajo de la. unidad motriz, y el otro está aujeto en el ax.tremo del reductor 

de velocidad, y ambas varilla.e unidos de las puntas por medio de un TENSJR 

de rosca. SU finalidad ea la de tensionar loe extremos para ajustar con f~ 

oilidad las bandas tipo 11 V11 que coneotnn las poleas de impulsicSn del motor 

oon lo.a poleas del reductor (figura 5.98). 

h) llAlm\S TIPO 1'V'1 • El objetivo de estae bandas es la de transferir -

la potencia efectiva. a través de la. polea de la unidad motriz hacia la po

lea del reductor de velocidad. El ancho y la longitud de las bandae va.rían 

de acuerdo al ancho y a la distancia de las poleas respectivamente (figura 

5.98). 

i) OU.ARDAS, Están hechas de PLACAS de acero¡ por un lado proteeen a -

las bandas tipo 11V11 del contacto con alg\hl objeto externo por la velocidad 

que llevan, y por otro lado, hay otra.e guardae; que protegen al tambor de -

impulsi6n, siendo 6ataa opcionales (f':l.gura 5.98). 

j) CHAPA lE PRC7rECCION. Se ubica en la parte superior del chasis de -

montaje justo ante a de la conexi6n con la estructura. intermedia de eopo:t-te. 

Ea una PLACA SCLIM y soldada al chaois ¡ protege a la banda de retor

no de la poaible caida de material debido al movimiento de la misma, con -

el fin de darle mayor vida dtil o. la banda y en consecuencia al tambor, e

vi tanda en lo posible que el material vaya a quedar atrapado entre ambos -

causándoles desgastes excesivos (f':l.gura 5.98). 

k) CHASIS o ESTRUCTUBA IE l:OllTAJE. Es de acero estructural soldado P.!!. 

ra eer montado, por un lndo en estructura. intermedia de soporte tipo CELO

SIA de 24 11 y 4211 , y por otro lado en estructura intermedia de aoporte tipo 
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VIGA ''U" de 6". El chasis sirve de rustentaci6n de todos loe elementos del 

conjunto de accionamiento, y a·s fabricado para servicio normal, medio, pe

sado y extra-pesado (figura 5.98). 

5.4.6.4 CO!fJUNTO JE l!ElrORNO. 

( n·) 1·m conjunto tiene una ·longitud d9 aprorlmadamente·2.3 metros, 

y está ooneti tuido por los elementos principales eiguientes 1 

1. TAJ.'.BOR TRAS3RO. Se conocido trunbién como POLEA m ARRASI'RE, TERJ.!I

NAL o E!TREz.IA. Tiene oonstrucci6n de ncero, s6lido ;¡ ajustado que ovi ta la 

entrada. de impurezas, vapor y a.gua. lt.ontado en un eje y sujeto con torni

llos tipo chaveta para un ajuste rápido y seguro. 

La. uuperf'icie del tambor es PLANA, y puede estar o no, revestido 0011 

una CAPA lE HULE, vulcaniz'1da o fijada con tornillos (figuras 5.99 y 5.100). 

SU ubicaoi6n está por lo general en la parte trasera do ln banda tra.n!_ 

portadora en relaci6n al eentido del movimiento de la banda (figura 5.~2). 

Loe diámetros más oonn1nmente empleados eo11 por lo general un poco menores 

que los del tambor motriz, 

2. ROI[LLOS JE CAlllJA. Estos rodillos son llamados tambi~n RODILLOS lE 

D-IPACTO o ACOJD1AIOS; sue oaracteríotioae principales como localizaci6n, -

f\moi6n y ta.caño, entre otras, fueron expresa.das en la referencia 5.4.6.2. 

3. "CHUTE'' lJE ALill.E!lTACIOU o IE CABOA. El 11chute" de alimentaci6n es 

una GUIA o CAJOlf inclinado, abierto en la parte superior e inferior para -

recibir y confinar, respeotiva..monte, el material que se deja caer en la -

banda transportadora. 

Se ubica por encima de los rodillos de impacto1 su estructura es de !!. 

cero totalmente soldada y está apoyada en perfiles cunclmdos y solc!ados. -

Es fabricarla par!'! servicios medio y pesado. Su longitud de construcci6n -

norr:,;J.l. efl do al=-ededor de 1. 3 meti~oo; sin embar[."o1 también e4;.eten :&tTE!t-

SIONES de "chuto'' !'ara cai·ear en cue..lq,uier punto de longitud del mismo; e

s! como tarnbi&n, hay "chute" de nliment.:?.ci6n RADIAL que so coloca por ene.!, 
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FIG. 5.98 ACCESORIOS 
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f!G. 5.99 CONJUNTO DE RETORNO EN CHASIS TIPO VIGA "U" 

( a 1 PERFIL a AJO 



199 

ma del "chute" oreinario, el cur-.l ::iroporoiona. varios án.3Ulos de ca.rna a la 

band!l (figura 5.101 ). 

4. TEIISIONA.roR. Una vez puesta. en operaci6n, la banda, tiende a eeti

:rnroe por lo c¡ue será necesario t"ener un método para realizar el ajuste ~ 

cese.ria. Ez:isten básicamente dos tipos, dependi ando de la longitud de lo. -

band!l. 

Para bandas cortas, se utiliza comdnmente un AJUSTE m TORillLLO en la 

polea terminal {fieurae 5.99, b y 5.100, b) y es colocado ca.da. uno on los 

extremos de la misma. Es una VARILLA con J;Osca de acoro con longitud apro

ximada de 0.50 metros; pemi tiendo wi deslizamiento de la polea sobre una 

CORREIERA, de alrededor de 18 pulgadas, y es fácilmente operable. 

Para bandas largas, se utilizan dos tipos do tensoreo que son automá

ticos y mantienen constante la tensi6n de la banda. Uno es del tipo BORI

Z0!1TAL POR GRAVEn\D o JE COllI'llAPESO, en la que la. poloa. terminal controla 

la tensi6n sobre una corredera en la. cual se le sujeta un peeo que cuelga 

de una polea. :al otro es del tipo \1"..,ffi'ICAL POR GRAVEDAD, en la que oe uti

liza una polea que está guiada y lastrada y suspendida entre dos rodillos 

locos (figura 5.92, d-h). 

5. ACCESORIOS. Estos elementos están diepuestoe de tal manera q_ue f'O.!, 

man parte del co11jun_to de retorno (figuras 5.99 y 5.100), y son loa aiguie~ 

tes• 

a) 3JE o FLECHA TRASERA. D:I de acero de al ta reaiatenoia¡ en 61 1 des

cansa el tambor terminal, y a su vez se apoya y gira en las mancuernas; su 

diámetro varía segtln el tamaño del tambor. 

b) l"A!iCUEll!IAS, Son el soporte del eje en loe extremos. Bnplea ROWIIE! 

TOS 1E ESFERAS antif':ricci6n indicados para servicio medio o pesado, depen

diendo del tamaño del conjunto de retorno; su posici6n puede sel' FIJA o M.Q 

VIL sobre ,wa cor.redera, cuando la tensi6n de lo. banda se realizo. por gre

vedacl ;/ con tornillo, rospectivru::ientc. 

e) POLEA LOCA. SU& caractcríaticas con semejantes a l 't!.B de la ,!lolea -
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PERFIL ALTO (A) 

FJG. 5.100 CONJUNTO DE RETORNO EN CHASIS TIPO CELOSIA 

FJG. 5.101 "CHUTE" DE AL!MENTAC!ON 6 DE CARGA 
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terminal. Se ubica en el 1°.do flojo de la bando. ;¡ .cerc;i de la polea trnse

ra. y gira. libremente oobre ma.nouomao. gJ, diámetro es a.Wl Menor que el de 

la. polea loca ubicada en el conjunto de nocionarniento. Sl finalidad es la 

de dar moyor áren de contacto entro el te.rnbor y la bandn (fi¡¡ura 5,92). 

d) l!ARBA JE COIJEXIOir. Esta barra es una ceja de cierre auya fllnci6n es 

la de evitar de:?:"rames de caterial !>Dr los bordes de ln. banda en ln. eeta

oi6n de carga. Es de oauoho flexible, y se apoya ligeramente sobre la ban

daJ se ajusta conforme ee va gastando, y se cambia. cuando sea necesario. 

Se ubica en lr. parte baja y exterior del 11chute 11 de alimentación; su 

fijación se realiza 'Por medio de tornillos y placas metálicas (fieura 5·-

101). 

e) COBER!'URA !EL TAMBOR. Es Wlc"\ protección i'abricada de acero, que -

tiene como f"in:i.lidad cubrir y proteger el tambor de retorno contra la aou

mulaci6n de material. 

f) CHAPA JE PROO!!!l'.JCIO!!. Se ubica. juoto nntes de lo oonoxi6n con la •!!, 

tructura. intermedia de soporte y en la parto cuporior del cha.sis de monta

je, Es una PLACA sólida y soldada al obasis¡ protege a 1" bandn &l retorno 

del ma.torial que cae y que pudiera quedar atrapado entre el tambor Y' la -

banda, evitando un desgaste excesivo. 

g) CHASIS o ESJ.'RJCTURA JE MO!!T.AJE, Es de acero estructural ooldaclo Pl!. 

ra. servicio normal, medio, pesado y extra-peca.do .. Eo ol <l];lO"JO de los ele

mentos del conjunto de retorno. Se :fabrica. para. ser montado en estructura 

intennedia de soporte tipo CELOSIA y tipo VIGA "U". 

5.4.6,5 ESl'RUCTúñA Dl'l'3!U'EDIA IE SOPOl!i'E Y JE SUS!'Elll'ACIOll, 

D ) 1 La ESTRUCT!JRA Il'll'llR'.·:EDIA JE SOPORrE es un bastidor fabricado 

de acero estructura.!, y puede c.;n::iotir de un..'\ o más seccionen como sea n.!. 

cesario paJ.'a obtener le. longitud deseada. Lo hay de dos tiposs 
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1. ci::r..osi:Á. ~Se Útiliza. par~ trari~pÓrtiidor~s de 'crri'n':Lo~tlldf '~s de -

oo~·ot~~Có:i.'6~··.to·aa' aO~.a:a:~ :¡ f~~1ciaWi c'oh. forin~ci6rl'.·~ae-~u·~~ ·.ii~-~a. id.·col0-
c0:Ci6il ·a.é·1JS·r~a..Í.i1os .y SUB aaOesorÍ.os,' y ~-a.m un servicio noroal y ·p·esa.

do c:éi¡¡u;,. 5;102). 
los tamaños que se fn.bricru1 son de 24" y 42"(de la indUstria Be.rber

.'OJ:.é~ne) ~ -Bata. aecci6n s'e conectará con loa conjuntos de acoiontiniento y da 

ré·t"oTno en los e:ttr~or~ por r:iadio cio tornillos de al ta resioteucia. .E:cis

t-e?í D.denúe. SOOCIONES CONICAS para. ::::onectnr tul t~a.ño menor del eh.-:i.sis de -

montaje· de loo dos conjuntos (accionar.liento y retorno) 0011 lUl tamaño 1:ucy-or 

de ln. estructura intenaedia de ~aporte. Loo accesorioa de ésta. eatruotura 

pueden ner loa oiguientern 

o.) CUBIERl'A SUP3RIOR. Son S"CCIO!r.:JS m CHAPA ¡¡a.J.va.nizo.d.1 LISA. o CO!Ul!! 

GA.DA. removibleo y nrticuled..'?.!: con paneles lateralos o atornilladas. Prote

gen al matorial tra..'"1.sportado y a la banda de los efectoi:; climáticos (figu

ra 5.103). 

b) CUilISR!'A ImERIOR. Es W1a CIL\l'A de yrotocci6n <J.Ue está solda.da. a -

la estructura en su interior y es por lo general del tipo JJ)S-AatfAS. Prot~ 

ge a la ba.nda. do retorno de un poaible d.;rrarne de material (fieura 5.102). 

a) l'ASAllELA. S.i,. finalidad es la tonar acceao y poder atender la banda 

y a los rodillos para cu mantenimiento. Incluye SOPORTES, PISO de Cladera o 

metal expandido, y PASAJ.iAJ!OS (fiL-ura 5.103). 

2. VIatrnl'AS E!T CAi~AL. Se utiliza para transportadores madianoc y pe

~eños; es de oonst;rucción toda. noldada., con las secciones lieadas a tra

vés de PLACAS m UNIOU atornilladas. Es f'abrico.d.."1. co:.1 fonnaci6n exicida. :p~ 

rala calocaci6n de los rodillos y o.ccesorios (fi¡¡ura 5.104), 
El tamaño en que se fr bric:-. lll viBa "U11 , es de. '6° (de la ind.Us-tria 33:!: 

bor-3roene). lJa:¡' a.daritadores para tieccioi~or. clo vie,a., :para. ti110 celos:!o.. 

la cubierta de !)l'Oteooi6n ¡,..,.,;:· ió.'• b~cÍii el~· r~t;,;,no es l'LAllA Y est5. -

solciada a l '"! entructura. 

Por otra parte, la ESTRUCTURA !El SUSTEl:CTACIOll es do dos ti~os 1 
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FIG. 5.103 CUBIERTA Y PASARELA 

FIG. S. 104 ESTRUCTURA INTERMEOIA DE SOPORTE TIPO VIGA "U" 

PLACA DE UNIÓN 
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1. TIPO " A 11 • Se utilizan en banda.a t:rn.nsporto.d.oras de longitud con

siderable, de las plantas de produoci6n ele ttGTagados ESrACI0!1ARIAS, :u -
construcci6n ea de acero estructural soldado, y con al tura de ::iprox.imadn

menta de 0.91 metros basta 16.7 metros (figura 5.105). 

2. TIPO " V 11 • Se utilizan on banda.e transportadoras de longitud ce

nar, en plantas PORrATILES. Se fabrica pnra servicio pesado con EJE y BA

RRAS de apoyo en forma tubular. reforzadoo y con puntas de eje articuladas 

y sustituibles con ruecJLis de la inductria automovilística (fi¡;ura 5.106). 

Puede tener en dos de loe cuatro brazoa un CILTiiDRO llI.mA.ULICO q_ue irá a

tornillado al eje, para la elevaci6n del tranoportndor; una traba r.iecánic.-'\ 

lo mantiene en Wla pooici6n fije. CUrl:?.llte ln operaci6n. 

D;ispu~s de un análisis anterior de le. banda transportadora, ha.Y" un -

punto no menos importante que es la :FRICCION. So sabe que la propulsión -

que ocasiona el movitniento de lu banda., ae transmite a trav~s de la polea 

motriz, por f'ricci6n. 

Si la banda tiene una rerdstencia mayor a la fricci6n para ponerse en 

movimiento, la polea impulsora se resbalará dentro de la banda, lo que mo

tiva. una 9érdida de potencia y un desgaste on ambas superficies dí.l contac

to. 

Por consiguiente, se puede decir q_ue la mneni tud do lo. fricción depe!!_ 

de de i 111 UATUR.ALSZA m LAS &JFERFICIES que ootarán en cont:?.ctc, de la TElj 

SION que tenga el lado flojo de la. banda, ;¡ del AREA m CO:<rACTO enti-o lnc 

poleas y la. banda. 

La. superficie ee verá limitada. por el recubrimiento que ee utilice en 

la polen; la. tensi6n, está lir.ii ta.da. por el aumento de :tiotencia. ren.uerida y 

por la .disminuoi6n de la. vida. t1til de una banda r.iuy a.justada; y el á.ren de 

contacto, octará limita.do por el diácetro de la polea., por el arco de con

tacto que ae t9n!!D- :¡ !JOr ol rnlrnero de polc;as ei::!lloa.t!as. 

5,4.6.6 POTElllIA lE l11?ULSIOl! PARA IDIA BA:lll!. TllAl!SPORrAIDRA. 

La potenoin total (R.P.) que se re1:1.uiero pc.rn poner er. rnovit:tiento -
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SUSTENTAC ION TI PO ESTRUCTURA D~ ESTACIONARIA F !G. 5. 105 EN UNA PLANT 
u A" 

PO "V" SUSTENTACION TI 
6 ESTRUCTURAPL~~TA PORTATIL F!G. 5. 10 PARA UNA 
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Wla banda. transportad.ora, la. conati t"Lcy°en lilS potencias que a continua.ci6n 

se exponen& 

1. POTEllOIA PAllA MOVER LA :SAl!Jll. VACIA SOllRE LOS ROI!ILWS, 

Esto. potencia. variará con el tipo de rodamientos tle los rodillos, con 

su diámetro, y con la longi tud1 peso y velocidad ele la. banda. Ia ecun.ci6n 

pa1'a obtener dicha potencia es la siguiente: 

en dondes 

(b:f't + bi'r) "b L s 
p • ---------

e 33000 

P
9 

• potencia para. mover la banda vacía sobre los rodillos, 

en caballos i1JJ fuerza (R.P.). 
b:f't • factor de fricción de loa rodamientos de los rodillos 

clel lado tenso (tabla 5.20 del anexo 2). 
bi'r • factor de i'ricoi6n de los rodamientos de los rodillos 

del lado no tenso (fe.otar l1nico po.ra cualquier diámetro 

ieunl a 0.015). 

"b = peso de la banda, en libras por pie de longitud (lb/pie) 

(ricura 5.101). 

L • longitud de la banda entre loa centros de las poleas (

motriz y terminal), en pies. 

e = Vt>locidad de la banda, en pies por minuto (piee/lllin) (

(tabla 5.24 del anexo 2). 

33000 = conversi6n de pies-libras por minuto (piee-lb/min, ene.!_ 

g!a.) a caballos de fuerza (!LP., potencia). 

2. POTEWIA PAllA t.:OVER LA CAllGA El! Diml'.lCIOll l!ORIZOJlTAL. 

La. ecuaci6n para obtener ~eta potencia es lo. siguiente 1 1!. 

en dondes 

b:f't "m Le 

ph. 33000 

"m • peso de la oar¡;a1 en libras por pie lineal de banda (

lb/pie). 

La eCUA.oi6n se ;puede expresar en :runci6n de ln ca.rea transporte.da. en 

toneladas cortas por hora. Sea1 
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~ .~. t~nela~e cortas de :-:a terial tro.nspor~!'.do_. !!Or h:ora (-
T.P.H:) (tabla 5.22 del anexo 2). -· - .· - e ••• _, 

s wm • libras de r:ia.terlal trans11o~tado por mirnito (ib/cd~)'. :· 
60 s wr.t = ~ibras de material trr.narortado. por. h?rn. _(lb/hr)., 

· 60 s wm (lb¡'hr) 3 s w 
. Q = -------- = ___ m_ 

2000 (lb;Ton) 100 
(Ton/hr) 

s" -= 100 Q 
m 3 

; '. ~-~~'e •-

sustituyendo el valor (s wm) en la. eouaai6n de k potencia (Ph) se tienes 

: ~; ' . 

3. POT.31lCIA PAllA lZVAllrA.l"l O ll.liJA.R LA CARDA S031l': UllA llAl!n\ LrCLillADA • 

. ~ta potencia puede dividirse en dos oornponentesr la potencia para m,2_ 

ver la. cQ.l.•ga en direcoi6n horizontaJ. y la :potencia para levantar la carga 

a la. al tura. neta de la diferencia en elevaciones. Por lo general, la banda 

transportadora se clescribe en t~minoe do su capacidad en toneludao cortas 

por hora. Por lo tanto, dicha r:iotenoia se obtiene con la siguiente ecua

oi6n1 

p = 2000 Q ¡¡ = .3_!!_ 
V 60 X 33000 990 

en donder II = difArenoia nota entre elav:;ioiones, en ¡iiea. 

Al celoula.I_" esta potencia, ce toma. l::. direcci6n ar:ce11<lente cono !JC?Si

tiva. '( + ) y la descendente como ne¡:ative. { - ) • 

4. POTE;lCIA PAilA :!AC:J:R GIIlAll LAG POI&~. 

,_I.a .banda. transpoi:tadorn incluye varias polees, alrededor de las cua~ 

lec r:o doble. la banda. Para la :'lecho, rle Or>.da polea. .existe UrLo:l. f'ricci6n en 
los rodaJ!lientof!J que requiere el consumo de potencia. 

Por lo tanto, ln potencie. variará con la TEtlSIOU de la b_a.nda, con el. 
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PESO de la polea y de la fleoha 1 '11 oon el TIPO DE ROW:IEJlrO (e!lllletalado o 

entifl'icci6n). 

En la tabla 5.21 del anexo 2 1 ee proporciona el POR~EllrAJE de poten

cia adicional requerida para vencer la fricción c!e lao poleas, para trans

portadores de polea de impulsi6n en la cabezo. y rodamientos enmetalad.os; -

para. rodamientos antifriooionantea se usa la citad de loe porcentajes de -

dicha. tabla. Este porcentaje se aplicará tinicamente a. la potencia paxa mo

ver la banda vacía. ( Pe ). 

Por otro lado, hay otra parto del equipo de tranoporte en movimiento 

qµe corurume potencia a los que se les llama 11ACCESORIQ$11 { P a ) • Para un -

transportador de 25 pies de longitud, el valor Pa puede aer de alrededor -

de cuatro veces el de Ph. Para uno de 100 pies de longitud, Pa es aprorim~ 

damente igual a Ph. Para uno mayor de 250 pies, Pa representa solo un au

mento del 25% de Ph. Para WlO de 400 pies o ma'lfOr1 Pa es deepreoiable. 

Por lo tonto, a la potencia l'h' se le aplicará un factor ( feh ) que 

repre¡;entará el consumo de potencia de los acoesorioa, que depende del ma

terial o_ue se esté transportando, y que se toma. de la figura 5.108. Un a

juste eemejante se aplicará a la potencia Pe, con un factor ( fae ) que ee 

toma de la mioma figura. 

5.4.6. 7 FORJ:IA 1E SELECCIOl!AR mlA llAllill. TRAJISPORTAIXlRA. 

A) CAPACIDAD JE ACAl!REO 1E LA llAllDA. 

La oapaoidad de acarreo de la banda transportadora depende de BU All

CRO, VELOCIDAD y COHFIGURACIOll de BU arteoa o de loe rodillos. 

En la. ta.bla 5.,22 del a.nexo 2, se dan las oapaoidades te6ricas de trall;! 

porte para diferentes ángulos de inclinaoi6n de los rodillos laterales, -

considerando una velocidad de 30.48 m/min ( 100 pies/rain), y un peso del ~ 

terial de 1602 Kg/m3 (100 lb/pie3). 

los pesos en lb/pie3 y otras oa.ra.oter!etioae de loe materiales más º.2. 

I1IW1ee se indican en la tabla 5.23 del ane.%0 2. 

1l) ANCllO JE LA llAL'DA.. 

Para determinar el enoho de k banda, velocidad de la misma y oonfill!!_ 



211 

raci6n de lo. artesa; se <1eleooiona la banda de ancho manar qua oondnzce: al 

material erlendido y lo traneport .. con la· oapa.cided requerida sin e:i:o<>der 

la velocidad m&xima recomendable que se muestre. en la tablo. 5.24, anexo 2, 

e) romLLOS LATERALES mlLDIADJS. 

Con el uso de rodillos inclinados ae puedan aprovechar varias venta

jas, y son las siguientes t 

1. Una al ta. capacidad de la banda, dado que al incrementar la secoi6n 

transversal se tiene una mayor capacidad de ca.rea transportada. 

2 • .Ahorro en eepa.cio, en cocto estructural y de ma.ntenkiiento porque 

es frecuente utilizar bancl.as angosta~ para conducir la ca9E".oidad -

calculada. 

3. Menor deterioro en la protección de la banda dado que el material 

"almacenado arriba11 está en r:ienor contacto directo con la banda. 

4. Reducoi6n de dei:merdioios por derrames de material. 

Es necesario, sin embargo, tener cuidado co::i a.lgunos a.spectos cr:íticoo 

para la trana9ortaci6n de la c:irga calculada, como lo son: 

La. COllSTlUCCim! lE LA BA:TDA. Ya. que la estructu:ia de la. ba.nd;i debe -

ser ba.~tn.nte flexibl~ en la. curvatura de la artesa; esto es, donde oe en

cuentra la zone. central de loo rodillos inolinndon. D3 igual ma.nera, en a!_ 

gunas ocaniones no es nocaoario ri_ue la banda SP.a. lo bacta.nte flexible cm :... 

la zona de los rodillos inclinados. 

La VELOCIDAD !E L.!. BA!m\1 debe aer lo. adocuada para ~ue l" descarga -

del material tenea una trayectoria bien definid..'l., y no se realice por los 

ladoe de la. be.nda ni muy alejedo del lu¿;ar de le descarca princip!ll. Pai'R 

que lo anterior tenga una al t.1 n:plicaci6n, se ml(,'iere unn velocitlad mínima 

en la bnnda de 350 l'ieo por millUto para un éngulo de inolineci6n de la <U'

tesA. de 35º, o de 450 pies por minuto :para wt ñn.crulo de inolino.ci6n do la. 

artesa de 45º· 
La. msTA!!CIA JE .Tru.NSÍC~O!I 01;tre la cnrga y la desee.rea. fin,.¡; L'sta . ...: 

di=tancin. ea la o~m_,r~ndi~. ~ntro.la ~lt~ma !JO~ea :¡ ol ro·di.1~'?. DI-&tim~"·co~ 
loca.do en la ?rof\mdidacl .. ~ª.l.~~ ~U'.t~~a. Di.cha distanoi:!, ~b~ ~~1· l~··suÍio~~!!. 
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temen~e grande para prevenir exceeion de tensión en loe bordes de la banda 

ya que va desdo una. condici6n de a.rteea ~lada hasta la condici6n do rocJ!. 

llo liso sobre la polea.. 

D3 otra. manet•a, la distancia no dobe ser tan grande que !>l'OVOC!,Ue de-

rrame de material. 

El ANGULO apropiado de loe rodillos artesa.dos debe base.rae en las ca

racterísticas f'ieicao del material, y en particular, en su AlTOULO lE SO~ 

CA.BOA. Se puede lle881' a una selecci6n razonable de la. forma. de artesa. de 

la banda, siguiendo las recomendaciones siguientes: 

a) loa rodillos artesa.dorec de 20° se usan i>ara: 

- material pesado (100 lb/pie3 o mayor), 

con ángulo de nobrcoarga. de 20° o mayor. 

b) Loe rodillos arteeadoree de 35º o 40º ea usan parar 

- material pesado, 

con ángulo de aobrecai~ta da 15º o menor; 

- material li¡¡ero, 

con ángulo de sobreoarea de 20° o mayor. 

o) los rodillos artecadoree de 45º se uoan para.a 

- material ligero, 

con ángulo de sobreonrea da 15º o menor. 

D) SERIES JE llODILLOS. 

Ieepu6e de deto:nninar el ancho y la velocidad do la bo.nc!o., oe debe ·~ 

leooionar adeouadamcmte la SERIE o TIPO de rodillo. Esta selecoi6n está. ~ 

gida. por tres condiciones que se deben considerart 

1. TIPO DE SERVICIO. Son lo.a condiciones de operaoi6n bajo lns cuales 

van a operar los rodilloG. En estas se incluyen las horas de operaoi6n por 

cl.1'.a y la vida útil del sistewe de trane~orte. 

Un faotor de servicio, llama.do factor " A "• se da en la tabla 5.25 -

anuo 2, para. diferentes tipos y condiciones de servicio de los rodillos. 

2. TIPO IE MATERIAL, La.a cnracteríeticas del material juega un papel 

importante en la seleooi6n de la serie de rodillos, 
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El factor " :e 11 del material, se enlista en la tabla 5.26 del anexo 2, 

y están en base al peáo en lb/pie3 y al tamafio máximo del material que se

rá 1118Jl8jado. 

3• VELOCID.\D !E LA llAJlllA. Este factor determina el grado de rotación 

de los rodillos, y por tanto la :frecuencia entre loa oontaotoe superficia

les de la banda y los rodillos. En conseouenoia, la velocidad de la banda 

&feota la vida dtil de los rodillos y on su capacidad, Se puede obeervar -

en la tabla 5,27 del anexo 2, que ee dan los diámetros de los rodillos de 

acuerdo con la aerie de loe mismos. 

E) Pl!OOEmMillllTO PARA LA SEIBCCIOll lE LAS SERIES, 

la serie de rodilloe máo adecuada para un trabajo en particular, se -

puede determinar por el siguiente procedimiento r 

1. En la tabla 5,25 del anexo 2, se encuentra el FACTOR m Slll!VICIO -

" A ", para las oondioiones especifioae de a,plicaoi6n. 

2. En la tabla 5,26 del anexo 2, se localiza el FACTOR lE J.:ATERIAL -

" n n, pa.l'a el material que será transportado. 

3. M.ü. tiplicar el .factor 11 A " por el factor " B "• Con esto se obti.! 

ne el FACTOR " C 11 para su aplioaci6n. 

4, Ir a la tabla 5.27 del anexo 2, Trazar una linea horizontal corre!! 

pendiente a la velocidad de la banda previamente determinada, y con 

una línea vertical para la aplicaoi6n del .factor " C "• 

5, Uea.r ol tipo de serie y el diámetro de rodillo designhdo para la -

zona en la cual se intersectan las dos lineas. 

6. En la mayor parto de las aplioao1ones, loa .rodillos de retorno de

ben eer de la misma serie que la de loa rodillos de ca:rga latera.

les. 

F) ESPACIAMulliTO ENTRE RODILLOS, 

El espaoiamiento adecuado para loe rodillos de carga lateral depende 

primeramente del AllCl!O de la banda y del PESO del material, En la tabla -

5.28 del anexo 2, se da el eo_¡.i~,ciamiento normal pe..r:t los rodillos de oa.rga 

lateral y para loa de retorno. 

Para algunas aplicaciones, en distancias de acarreo en particular, eo 
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conveniente que el espaciamiento entre rodillos sea gradual. Eh estos ca

sos, se tond:rá cuidado en el diseño tanto en el peso individual do oada "'2. 
dillo como en la curvatura entre los mismos. 

a) l'Ulffl)S m CARGA. 

Los rodillos do carga lateral suplementarios estarán montados debajo 

de los puntos de oarga con el fin de prevenir desperdioios por derrame, 

Generalmente loe rodillos están colooadoo en esta poe1oi6n para que -

cuando el material eea cargado, están en contacto con la banda, y no dire}!_ 

ta.mente sobre uno de estos. 

El E5PACW!1Elll'O para los puntos de oarga tend:rá que ser de una y me

dia veces apro.ximada.mente del espaciamiento normal para loe rodillos de -

carga lateral, segdn ea muestra en la tabla 5,28 del anexo 2. 

B) RODILLOS m TIW18ICION, 

le. IltSTA!lUIA MIND!A entre la zona de descarga y •1 llltimo rodillo de 

carga lateral, recomenda.da que mantienen la tensi6n de la banda a Wl nivel 

eeg1.1ro, eer.d como se indica a oontiwaoi6nt 

- l.'ara 20º do inclinación de loo rodillos latera.les 1 1.0 el ancho de 

la banda. 

- Para 35º de ipclinaoi6n de loe rodillos lateralee1 1.5 el ancho de 

la banda. 

- l.'ara 45º de inolinaoi6n de los rodillos latera.leer 2,0 el ancho de 

la banda. 

Si la distancia entre la polea y el rodillo de oarga latera1 de la ~ 

tesa ex:oede el espaciamiento normal recomendado en la tabla 5.28 del anexo 

2, entonces la transportaoi6n requiere de una zona de rodillos de tranei

oi6n. 

!J::ia rodilloo comprendidos en esta zona deberán tener una DlCLI!!ACIOlr 

de la mitad del ánf;ulo del 111 timo rodillo de carga lateral, 

Si presoindimoe de aeta unidad de transición y utilizMo• una unidad 

normal de rodillos de oarga lateral, entonces el rodillo próximo a la des

carga no debo estar oolooado demasiado a.l to en relaci6n oon la dsecarga. -
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Ie lo contrario la banda puede forza.2'se y provocar vaivenes en los puntos 

donde se encuentran los rodillos de carga lateral :r puede llegar a plega:r-

se. 

I) NUJ.mHO llEl l!ODILLOS BEi;mm!JXJS, 

Para determinar el mlmero de rodillos rec¡ueridos para el transporte -

del material, se requiere de las f6.rmulae siguientesa 

1. Para los RODILLOS IE CARGA LATERAL, dividir la. longitud o dista.n

oia. de transporte (en pies) entre el espaciamiento de los rodillos 

de carga la.toral (en pies¡ consultar la. tabla 5,28 del anexo 2). -

Daspuh, aumentar doo rodillos por cada. punto de car¡¡a. 

2. Para los RODILLOS llEl I!E:rOIUTO, dividir la distancia de traneporte -

(en pies) entre el espa.oiamiento de los rodillos de retomo (en -

pies1 consultar la tabla 5.28 del a.oexo 2), :r :restarle uno. 

5.5 FACTORES QJE INF.UJYEll EU LA SELEXlCION mL TIPO !E ~IPO. 

Para. que se pueda seleccionar adecuadamente el tipo de e~po de tri

turaoi6n necesario pera la. produoci6n de agregados p6trecs, es iDdispensa.

ble que por lo menos se tenga los siguientes ouatro da.tos fUnda.mentales1 

1. Naturaleza. geol6gica. de la. roca.. 

2. '!'amaño máximo a la a.limenta.ci6n de la quebradora. primaria, :r en c.!!:. 

so de ser una tri turaci6n parcial, la granulo~otr!a. media del ban

co de agregados naturales. 

3. Produooi6n requerida en toneladas por hora. 

4. Ora.nulo..,tr!a del producto a la so.lida (~ansiones :r porcentajes). 

La ausencia de cua.lquiera de estas cuatro inf'ormaoionea básicas :pue

den dar como ooneecuenoia el seleccionar o bien un equipo menor en capaci

dad del nooeaario, o bien un equipo de mayor capacidad :r por lo tanto ma

yor costo¡ siendo en ambos .casos loe perjuicios táonioos y econ6miooe muy 

considerables. 
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R!:isten· otra.e oa.racteríeticae que influyen en ln seleoci6n del equipo 

de ,tri tiiraci6n, que son las propiedades de las rocas que !JOdI'ía.n a.foct:ix -

a.1 Bf!Uipo, ~etas son principalmente dos1 el OilAID JE DJRBZA eeneralmentA -

<!!'.do ~or l!t escala de J.!ohs (tabla 5.29, anOJ:o 2) y el Cll!All) IE AllRASIVIll!.D, 

medido por·el porcentaje de sílice (si contiene ·más· del· 6jt1 ·la roca es a

brasiva, y esto puede ser perjudicial para cierto tipo de equipo), 

Para determinar el grado de e.hrasividad, es necesario re~.lizar alguna 

:rirueba, la más usual es la de LOS A1103LES 'luA eva1'6a la rosistencín a la -

abr?.ai6n a partir del incremento en ootE":ria.l fino quo se produce al gol

pear los agregadoa con balas de acero dentro de un recipiente. llioha prue

ba co lleva. a oa.bo de la sigW.ente manera 1 

Se carga un tambor con 5000 gr de mtcrie.l limpio y seco (A) cu,ya gr~ 

nulometría sea muy pQ.l'ecida o en su caso i6'lal a la que se pretende utili

zal.'. 

A oontinuaci6n, se coloca un pe60 normalizado de ar.foras de acero, las 

cualcr; 1'..a.brlin de actuar como ce.rea abrard vn. El tambor oe hace t;irar 500 -

veces a. una velocidad de 30 a. 33 R.P.M.; el aerega.do se saca y re110oa. por 

una criba del # 12 (1,78 m), el materi,J. retenido se lava, so seca y se -

pesa (B) pare calcular el porcentaje de desgaste. 

Porcentaje de desgaste = ~ x 100 
A 

Entre más bajo sea este coeficiente, más dura es la roca. 

5.6 PLAlr.!AS IE TRI'lURACIO!l. 

La. mci.teria prirna o m<ttcrlal en greria para le producci6n de aerece.doG 

pétreos, Ele obtiene de bancos rle roca O de yacimientos de aere~.dOB Mtt.lr.!!:, 

les. de i~ro o de dep6si toG:'dé p.luvi6n, conclomerados, etcétera, f!mdmnenta!. 

mente. El:l. mucha menor proporoi6n, ;de· eooorias de n.l to horno, así como ele -

:procll.totOe: ,nintétiooo, _!,roVenientes·:de la coooi6n de horno roti:¡,torio de mat!,. 

. rir.les · síliéo-o.lumino~Os: ~ .. ! · ·'··:: "': ~' .'. · - · ·· .¡ 

Di.choa· bancos ce tratan tirtifioialmente en las llo.t1ada.s plantas de trJ:: 
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turaoión, l::i.o cuales adetlás de tu1iformizar su c:!.licta.d y' t'."maño; loo oelec

oione. convenientemente !'nra. GU uso. 

Prinoipalraente oxicten <loo tipos en atenci6n a e:u instalnci6n1 

a) PLAli'l'AS FIJAS, 

b) PLA!TTAS J.:OVILES, 

fil empleo de PLANTAS FIJAS queda. determina.do cuando se I'oquiora de -

unn cantid1d muy grantl.o de acregadoe, siendo cotos procei:edon en un ttSmi

no mínimo de 10000 hOras, o bien cuando ce instalo para obtenci6n co::.er-

cial de agre.,"ados en um ciudad, en la que la ru.1ortiza.ci6n da la m&quina -

se cumple totalmente. 

Se puede tener la ventaja, en est:i.z:: planta.o, de incluir equipos QUe -

permitan un control más rigu:roso de los agregados, y teniendo la al ter.-.a.t!_ 

va de aumentar la producoi6n dependiendo de au Uecanda. 

La. util izeci6n <le PLAllTAS lm'VILES es mu,y conveniente cua.nt!o la dura.

oi6n de la obra sea en un tiempo oorto. Tienen la i'acilida.d di> poder tras

ladarse de una obra a otra, o de un tramo de carretera a otro, donde se l.!;!. 

calicen los diotintoo bancos para la obtenoi6n. do agregados, 

Las oarecter.!sticas principales de estP.S plant?..a son su r.i.ovilidc.d, -

montaje y rápido traslc.do. Sn cuanto a la obtención de agreg~dos, propor

cionan una f'ol'tla fácil, rápida y eoon6r.iioa de obtenerlos. 

Como estos gl'\l~os m6vilos van a. trabajar en diferentes bancos, en do!!, 

de el tipo de material y rus C::l.racterínticas aerán distintar;1 ·es convenieE_ 

te seleccionar el equipo de estos erupos para condicionen generales de r.lB.

teriales, ya f!UO en dichos bancos no es DOBible encont:rar similitud ñe ca

racterísticas en loa natoriales. 
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Uno de loe factores que intervienen en la selecoi6n del tipo de equi

po adecuado de tri turaci6n son ln.a canticlades de obra, entre otroa corno lo 

son1 la. no.turaloza de la roca a tratar, el tamaño máximo en la alimentaoi

cSn, la produooi6n requerida, as! como la. granulometría a la salida del pr~ 

dueto. 

6.1 CAN'l'Illi\IES 1E OllRA PAllA PAVIl·IBNl'O. 

Las cantidades de obra que a contimiaoicSn ea calculan, ea obtuvieron 

a partir de la.e dimensiones que se mueotran en las aecoionee estructuraleo 

tipo del proyecto de pavimento 11 Plan de lla.rrancaa 11 (ver figura 3.4) 1 

A) BASE HII&ULICA. 

Longitud total 

Ancho de la capa 

Espesor de la. capa 

18 140.00 m. 

21.30 m. 

0.20 m. 

Volumen de material p~treo coloca.do : 

18 140.00 m, x 21.30 m. x 0.20 m. = 77 276.40 m3o. 

B) CAllPETA JE CONCl!Fll'O ASFALTICO. 

Long:!. tud total 

Ancho de la capa 

&lpesor de la capa 

18 140.00 m. 

21.00 m. 

0.10 m. 

Volumen de material pátreo colocado 1 

18 140.00 m. x 21.00 m. x 0.10 m. º 38 094.00 m3o. 

Pero como en el lado de lon acotamientos externos ol enpesor 

de la. capa ea de 0.05 m., al valor anterior se le rest6 el volumen 

por esta cauc:i, quedando coco oiaue 1 



Longitud total en 
loe acotamientos 18 140.00 m. 

AllOho ds la capa en 
loe acotamientos 5.00 m. 

Espesor de la capa en 
loo acotamientos 0.05 m. 

Volumen d8 material pétreo en m:oeeo 

18 140.00 m. :z: 5,00 m. :z: 0,05 m, • 4 535,00 m3o, 

Volumen corregido de material p<!treo colocado 1 

38 094.00 m3o - 4 535,00 m3o • 33 559.00 m3o. 

e) ro:mo m SELLO, 

Longitud total 

.Al>Oho de la. oa.pa. 

DJpeeor de la. oapa 

18 140,00 m, 

21,00 m. 
0.01 c. 

Volumen de material pétreo colocado 

18 140,00 m. x 21.00 m, x 0,01 m, • 3 8o9,40 m3o, 
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Loa vold!neneo de material pétreo ai1teriores (de base, de oarpeta. y de 

sello) están representados en cantidades oolooada.s, es decir, es el mate

rial una. vez tendido y caopactado para. cada. capa de pavimento. 

Para. obtener el volumen de material auel to, se consider6 el fo.otar de 

abundamiento y, a.demás, ee eetim6 un 4.0 ~ de desperdicio, por el manejo -

del material produoido, lo que significa que solamente es utilizó el 96,0 

% del volumen suelto, Lo anterior quedó de la siguiente manera• 

En el be.nao de préstamo, del cual se aprovechó pare la. produoción de 

material pétreo pare pavimento, se encontró el siguiente tipo de material 

con su respectivo porcentaje promedio: 

20 'f, B~SAIJl'O Jl.ASIVO 

55 ~t GRAVA 

15 % Alll!!ll'A 

10 % LTI.lO 

l'a.:ra oaloula.r el füctor de arundamiento y el peno volumétrico suelto, 
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quo más adelante se empleará, se toma.ron en cuenta aleunas ca.raoter!eticas 

volumétricas generaleo del material encontrado, y que se muestran en la t!!:. 

ble. 6.1. 

f TIPO JE IJATJ!lllIAL PESO VOLUf.!ETRICO 

EN BANCO SUELTO COLOCAID 

!rg/m3¡, lr8/m3a Kg/m3o 

llAS.Ull'O 2 935 1 790 2 160 

OllAVA SECA 1 895 1 690 1 807 

Al!ElllA SECA 1 705 1 535 1 920 
LIMO SECO 1 795 1 330 2 010 

TABLA 6.1 CARACTER!STICAS VOLUMETRICAS GENERALES 

f TIPO JE l·!ATERLIL FACTORES 

AllllllW!IEllTO VARIACION HEIDCCION 
VOIDMEJTRICA VOIDJ.!ErRICA 

m3a/m3¡, m3o/m3¡, m3o/m3a 

BASALTO 1.64 1.36 0.83 
OllAVA SIDA 1.12 1.05 0.93 
AJlENA SEXJA 1.11 0.89 0.80 

.LDlO SEXlO 1.35 0.89 0.66 

TABLA 6.1 CARACTER!STICAS VOLUMETR!CAS GENERALES (CONTINUAC!ON) 
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En la tabla 6.2, ea muestra. la diatribuoi6n porcentual para determi

nar al f'aotor da abundamiento y el paso volumétrico auel to, del material -

extra.ido del banco, y que son datos que más a.delante se manejaron. 

r TIPO lE MATERIAL PESO VOLUMETRICO 

EN llA!ICO SUELTO COLOCAID 

Kg/m3ti Kg/m3a Kg/m3o 

20 % BASAI/rO 587 358 432 

55 % ORAVA SElCA 1 042 929 994 
15 % ARENA SEXJA 256 230 288 

10 % LIMO SElCO 179 133 201 

l 100 % TO TA L 2 064 1 650 1 915 

TABLA 6.2 OISTRIBUC!ON PORCENTUAL 

f TIPO lE MATERIAL FACTORES 

.AlDNllA.J.!lENTO VARIACION RE:IDCCION 
VOI.UMEll'RICA VOlllMErRICA 

m3a/m3ti m3o/m\ m3o/m3a 

20 % :BA&liro 1.64 1.36 0.83 

55 % ORAVA BmA 1.12 1.05 0.93 

15 % Al!ENA SE'.lA 1.11 0.89 o.ao 
10 % LIMO SECO 1.35 0.89 0.66 

RE&JLTANTE 1.25091 l 1.077807 1 0.861618 1 
TABLA 6.2 DISTRIBUCION PORCENTUAL (CONTINUACION) 
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Para conocer que volumen de CLD.terial p6treo suelto ae va a produci.1', 

se converti.ráll los m3o a m3s, para cada. capa. de pavimento, y es como sigues 

A) ll!SE IIIDRAIILICA. 

Volumen colocado 

Volumen en banco 

77 276.40 m3o 
X m:\ 

2 064 Kg/m:\ 
1 915 Kg/m3o 

:Z: m _71. .[7.2_.,4_0_Jn~O-X_1_9.1.5_IGY'!!!.3.!:_ -
2 o64 Kg/m:\ 

X=71697,82 m:\. 
Volumen euel to 1 

71 697.82 m:\ :z: 1,25091 m3e/m:\ = 89 687,52 m3e. 
Volumen de ma. terial pétreo euel to 

a producir con desperdicio 1 r-------t 

_!!9_6~7!.5g _m:.s_c 193 424.5 m3e 1 
0.96 . . 

B) CARPE!'A m CONCRElrD ASFALTICO. 

Volumen coloca.do 

Volumen en banco 

33 559. 00 m3c 

X m3b 

Volumen suelto 

2 064 Kg/m:\ 
1 915 Xg/m3o 

X a _3_l .25.2.•.Q.O_Jll~O-X_1_9.1,5_Xs/!!i.3.!:_ _ 
2 064 Xg/m:\ 

X ª 31 136, 38 m:\, 

31 136.38 m:\ :z: 1.25091 m3e/m:\ = 38 948,81 ~3e. 
Volumen de material pétreo suelto 

a producir con desperdicio 

.....3!!..2.4ª-&1_!!!.3!!. 
0.96 

1 .-------. 

= l 40 571,7 m3e 1 



C) RllXlO lE SELLO. 

Volumen colocado 

Volumen en banco 

3 809.40 m3o 

:z: m3ii 

Volumen suol to 

3 534.40 m3ii :z: 

2 064 Kg/m3ii 
1 915 Kg/m3o 

x = ...,3_8Q.9,_4.Q. !!!.3!:. :!:.1..l!.1.2. JgrLm.:o_ 

2 064 Kg/m3ii 
:z: = 3 534.40 m3ii. 

1 

1.25091 m3sjm3ii = 4 421.22 m3s. 
Volumen de lllD.terial pétreo suelto 

a producir con desperdicio 

: lt-4-6-05-.-4--m3-s--tl _4_.g_1,_2g_ _m!_e_ 
0.96 

6.2 ANALISIS lE SE:LECCION JE!, El;Jlll'O lE TllI'.l'UllACION. 
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Una vez detenninado el volumen de material p~treo su.el to a producir -

para base, carpeta y sello, se llevcS a cabo el análisis de aelecci6n del -

equipo de tri turaoi6n más adeCUado, habiendo tolllD.do en cuenta los factores 

que intervienen para• dicha selecci6n de equipo. 

Para el análisis de selecoi6n se determin6, en primer lugar, el empl~ 

o de una PLA.lll'A ~!OVIL m TRlTURACION, debido a que el tiempo te6rico para 

la produoci6n total de agregado pétreo para pavimento fue o orto, siendo p~ 

ra este tipo de planta un tiempo razonable para. su utiliza.oi6n, habi~ndose 

obtenido al producto .rcquel:'ido en forma fácil, rápida y eoon6mica. 

Esta planta m6Vil do tri tu:raoión la integraron UllillllES o OIDPOS MO\I! 

LES, cuyo equipo estuvo dispuesto sobre chasis - remolque adoptando un SI! 

TEl.tA. 11 UNITARIO 11 • Da esa manera, se forma.ron unidades o gnipos de tri~ 

ci6n por etapas, ea decir, a lo que se lla.i:ia UllI.ll.\D PRIJ.!A.RIA., UllI.ll.\D SE:CU,! 

llARIA y UNilllD TERCIARIA, cada una de ellas por separado, y una UNIDilD lE 

CRIBAIXl cuando se requirió. 

Por otro la.do, una. vez analiza.das las distintas propiedades, coo-
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porta.miento y campo de aplicaci6n de las máquina.e reductoras, y para las -

ca.ra.oterísticaa más rigurosas de los matorialos, las que integra.ron dichas 

unidades y que reunieron los mejorec requiai ton para trabajos rudos con ~ 

terialos abrasivos (pero no ata.sea.bles) fueron, en la trituraci6n primaria• 

la q¡EBRAIORA lE QUIJADAS, en la trituración secundn.rio.1 la TlU'l'Ul!AD'.lllA JE 

COllO, y en la trituración terciaria• la TRITURAD'.Jl!A JE COJ:O, trunbián. 

Siguiendo con el proceso de eelecci6n del equipo, en la tabla 6. 3 se 

rueetra los bancos propuestos para. pavimento y cuya localización se obcer

va en la figura 6.1. lal ba.nco propuecto mlmero cuatro, denocinado 11 El -

Platanal 11
, se obtuvo el material en greih para la producción de agregado 

pétreo. Los f'rB.81llentoo tle roce., a.proveohadoo para tal f'in, tuvieron una. el!!. 
reza media secún la escala de 1·1oho, además de ser abrasiva. 

En la preparaci6n del banco de próstamo, el despalmo y la limpieza se 

lleva.ron a. cabo mediante wt tractor D - 6 montado sobre orucas, ol cual e!_ 

tuvo equipado con desgarra.dores con los que rea.liz6 la. escarificaci6n del 

torreno explotable, para facilitar la extracci6n dol material aprovecha.ble. 

Entando ya preparado dicho tcnono, la tarea de o..i::cavaci6n y carga la 

llevó a cabo un car/ID.dar frontal Caterpillar 988 - B con capacidad del bo

te de 5.5 m3, y montado sobre neumáticos, ya que la na.tura.loza eeol6eica -

del material y la eacarificaoi6n previa, permitieron el uao de llantas en 

el cargador f'rontal. Además da la ex:cavaoi6n y carca, dicho cargn.dor· real!, 

z6 el moneo del material para facili ta.r su cargamento y tener moyor efi

ciencia. En la e.i:ploto.oi6n del banco, se obtuvieron i'ragmentoc chicos y ID!, 

din.nos de basal to, grava, arena y limo, como ea mencion6 ante.e. 

El Iilaterial así extraído, fue depositado y transportado mediante ca

miones do vol tea tipo t6rton de 12 m3 de capacidad, hasta. lD. planta de tr.!:_ 

turaci6n. SU utilización se hizo neoeoaria., ya qua el acarreo directo con 

el carca.dar frontal eatñ limita.do por lo ccneral a distancias cortas meno

res de 100 metros, siendo que la disto.ncia del banco a la. planta fue de -

125 m. a.proxir.ia.dn.mente. 

Ca.be hacer mención que el ta.mo.iJo máY.imo, del fra{;mento de roca, fue -

de 22 pul¡;. (56 ce.), siendo que hubo bloquea más ¡;randeo loa cua.lea ae ~ 

secharon debido a que no era convenionto cu inclusi6n pa.r:.i. ner trata.dos~ 

El materia.l en greña exploto.ble, tuvo una gro.nulomotria promedio del 

orden sieuientc 1 



BANCO 
No. 

4 

CLASIFICACION L:ASIF~D~ 
DENOMINACION)LOCALIZACION ( GEOLOGICA PARA lm) UTlUZACION' 

ESUPUESTO 

•u.,.., •• 1 ... "" +500 ~ -- -""'.!., 00-00-1001 0.20 

¡~=· la carnt111m ac n., me~, a!. 
tual. o011 dllni& tanu!a, oolor ¡ria 
o16zl. izquim!a cm :Bl!:l.LTO). 
a 50 L C.lBl'liUIB 

CC!llCi!m'O 
J,S?J,LTICO 

mmo:s 
SELl.O 

•s.ur .&mOllIO" 1 ra. 11) + 540 .. Uwla l1co&a ~ 40-60-00 0.15 ""' pliac16n d.I cor t&, Color grls1 - !IUW.l.IC.l 
t .. e:bo• la4m ocn gra1'U 7 fU .u 
&50L u:i1Q1.~(SX). 

• :c:r. 1!!B01'0 1 ra. 121 ... 400 llamUoal~ 00-20-SO 0.50 """ nRJE • OQD d.l.n'i.ao16n (iIB). lll=• duecha. a 200 -
a.dila~ 
t.n. actual.. C.a.BPm'.lJE 

COX:E"O 
.1.S!.A.Lont:O 

lll1llO IB 
:=.o 

¡.,,..,..,,jJJJJ.•J1>.1a¡ +600"'.fl'""'"""""'- 00-2o-8o 0.20 """ plU016:1 ~ce:: ohoidm, ~to - BIW..ff!.IC.L 
t" .i;.boo ladoa di roe& tpa u-
a 50 a. 7 a 225 tzucin, tlt.n.da, 
ia. al,1' rnoturada, º!!. c.a.mu.m 

ter &r19 (m), - ''""''"' oont.:lli!o e11 en.tria. JSF1LTICO 
U.Ou. 

"""""' = 

TRATAMIENTO 

'!rimr.,oi6n total 7 crl~ 
do a tamiJo &tdao d.I 11/Z'(JB.1 ... ). 
~~t~~bf. 
3/4• (19.1iz:i). 

1!l1,:CU .. "':lci&i total 7 criba. 
'*' para obto:iU' mt1ri.al' 
pitreo tipo J - 1 • 

D.sgngada 

'l'rl.tiuac16n tot!Ll 7 ~ 
'*'•~cb:i=ou -
11/z•(~.1:=). 

Tr1~16n total 7 criba 
doata.maaci.h::t:»d.I -
3/4" (19.1 ::a) • 

'?rituhc16n total 7 criba. 
do para. obtentr m.t.eri,! 
p6tr!Jotipol-1. 

'l'rl. tu:u.ci6n total 7 crl.» 
doat&m!o.c.ki:ode; -
11/z•(JB.1=>· 

'?:d.'=1r.le1.611.tot:iJ.7orl~ 
i!o:i.ta=i.aoi:dx.U:oP -
3/4• (19.1 cm). 

!Trl.w.n.a1i511.tot.al7cr1h 
do J11A obtoncr mtar!J 
pltroo ti~ )-B. 

llEZCLA l 
EN 

VOUMEN 

80\(-1 
"°""'""'" 
~-1 
~l'eD:oJ 

taf,:a.z.:io1 
~l!&nooJ. 

maamo2 
SO;(l!ancot 

•3 

~3o.ncol 
Zlf.ll&:l:o 2 

:iz<-.) 
~:aantot 

""-) 68$1k!J::o 1 

TABLA 6.3 BANCOS PROPUESTOS PARA PAVIMENTO DEL PROYECTO " PLAN DE BARRANCAS " "' "' ..... 
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. ( T.AMAiiO !EL MATERIAL % 

22 

4 
2 

11 - 4 

" - 2 
u - 1 

1/2'" - 1 
1/2 " 

60.0 

1.0 
2.0 

1.5 

" - 3/4' 11 ::,. ' 1;0, 

3/4 " - 1/2 " 1.0 

1/2 " .:. 3/8 11 1.0 

3/8 11 
- No. 4 1.5 

No. . 4 - llo; S· 5.0 

l!o. 8 - O 20.0 

T O T A L 100.0) 

TABLA 6.4 GRANULOMETRIA PROMEDIO DEL MATERIAL EN GRENA 
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y del cual, se raquiri6 obtener una. prcdllcción da agracadc p6trao da la. •!. 
guionte :fo1111a1 

B 1 PRODJCCIO!I REi;ilERin\. l 
1m3s/br1 ITon/brl 

P. V. S. 

Ton / m3s 

BASE 120.00 X 1.650 198.00 

CARPETA 60.00 X 1.650 99.00 

SELLO 16.00 X 1.650 26.40 

TOTAL 1 ·I 196.JO 323.40 

TABLA 6.5 

La producci6n :recp.erida anterior, se bas6 en el programa da obra, ~e 

se muestra en la. página siguiente 1 y en el volumen da material pé:troo a. -

prodlloir1 
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~ 

CONCIPTO 

PROGRAMA DE OBRA 

1 1 • 1 • 1 • 
1 z 1 > 1 4 1 O 1 a 1 T 1 I 1 O 1 ID l 11 1 12 ! 11 1• I /O 1 /1 j 17 1 

,_____ ' 
un ............. ,., .• , ••~• 1 

,_____ 1--~_,.--.---.~,..-~--~--~-t--+--+--+-~--+~~--i 

-----·-··· •:¡;,·, 
l. 1 

: ---· 1 ZO~H 1 OIAIS 1 ----- : : : ~ : : o 
~ 

o 
N . ~ o . . . . . . . . . . -

z ._ 
o : i 
u . ~ . ,_ 
u w 

~ . 
:> ' 

o o o : o o o N 
N N . N . ; . . . . . . . . . 

N a o . 
CI 

._ .. 
o . i o o o o : o : o N 

N : o . . . ~ N . o o . N N N . . . . . . . ~ . ~ 
a: -i-r ... .... i 

• u 

..__L.-i..!. 

o o o o o N . o o o . ~ o . 
N . . . N . N . . . ~ : . ~ . : N 

o . . . - -

VOLUMEN A PRODUCIR 

BASE 93 424.5 m5 s 67.41 % 

CARPETA : 40 571. 7 m•s 29.27 % 

SELLO 4 605.4 m's 3.32% 

138 601.6 m's 100.00 % 

PRODUCCION REQUERIDA 

BASE 
93 424.5 m•s 

= 120.00 m's/~r 
55.61 dios X 14 hr/jor. 

40 571. 7 m5 s 
60.00 m1s/hr CARPETA 14 hr/jor. 48.30 dios X 

SELLO 
4 605.4 m's 16.00 m1s/hr 

20.56 dios X 14 hr/jor. 
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Ahora bien, oontirruando con el denarrollo del proceeo de análisis de 

aelecoi6n del equipo de trituración más apropia.do, loe datos anteriores -

son factores fundamenta.lee que conducirán a obtener el resultado eeperado, 

para as:! de esa manera, loi::.Tar el objetivo centrc'.ll. del preaente trabajo de 

tesis, que es preoíaamente la selecoi6n de dicho equipo de tri tu.ración pa

ra la producción de a.g:regado pétreo para pavimonto del proyecto " Plan de 

Ila.rrancas 11 • 

Como ae hizo mención, la primera máquina que se seleooion6 fue la ClJ! 
llRAIOllA m CVIJAlli\S para una primera etapa de tri turaci6n, eiendo, en com

binación con las trituradoras de las etapas subsecuentes, la que reuni6 m!. 

joras requisitos para trabajar con material abrasivo no atasca.ble. Ensegu,! 

da se seleccionó el alimentador junto con la tolva da reoepoi6n del mate

rial en grefia., y posteri6rmente se seleccion6 las tri tura.doras cacu.nda.ria 

y terciaria. 

Por medio de las capacidad.ea de las quebradoras de quijadas, de la. t~ 

bla 5.2 del anaxo 1, se seleooion6 un tamaño de 3011 x 4211 con una capaci

dad entre 160 Ton¡'hr y 240 Ton¡'hr para u11.1 abertura de 4" (máximo) en 

la salida, por las siguientes razones 1 

a) El ta.maño máximo del f'rasmento do roca no emedi6 el 80 % de la a-

bertura de admisi6nJ lo que no suoedi6 con un tamaño de 2511 x 4011 a.t1n -

euando el fra8mento máximo de roen :f\J.e tres dimensiones menora 

3Q pulg, X 0,8o = 24 pulg, ::> 22 pulg, (adeOUado) 

25 pulg, x o.Bo = 20 pllg. < 22 pulg. (inadeeuado). 

b) Considerado como máximo un 15 % de sobrecarga, y tanapdo en cuenta 

que el 60 % del material en greña ftle mayor a 4", el cual :ftl.e reducido en 

una primero. etapa, se aeegur6 estar dentro de la capacidad eapeoificada. P.!!:, 

ra dicha aberturaa 

323,40 Ton¡'hr X 1.15 X 0.60 = 223.15 Ton¡'hr < 240 Ton¡'hr, 

Teniendo en cuenta que los f'ragmentos do roca son de dureza. media., la 

quebradora do quijadas de tamaño 30'' :x: 42 11 tiene la capacidad de tritu

rar, sin dificultad alguna, las 223.15 Ton¡'hr. 

Utilizando la curva grarrulom~trica respectiva de la gráfica 5.1 del -

anexo 1, para una abertura. de 3 1/211 en lu salida, ce tuvo el balance ~ 

lom~trioo que se muestra en la tabla 6.6 con los respectivos porcentajes -

producidos para loa diferentes tamaños considerados. 
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La :f'raooi6n entre 511 y 1 1 /2° requiri6 do una segunda etapa de tri tu

ra.ci6n para reducirla a material menor de 1 1/2". 

Por medio de las capacidades de la TRI'lURAJ:llRA JE CONO TIPO 11 S 11 -

de la tabla 5.4 del o.nexo 1, Be seleccionó un tar.iaño de 48 S (4 pies) 

con una capacidad de 215 Ton/hr para una abertura de 211 en la salida, la 

cual tri tur6 sin dificultad la.e 17 4. 24 Ton/hr de la :rracci6n anterior, 

Utilizando la curva granulomótrica respectiva de la gráfica 5.5 del -

anax.o 1, para. una abertura de 2 11 en la salida, se tuvo el balance gra.müo

métrico que se muestra en la tabla 6.7 con los respectivos porcentajes PX"2. 

duoidoe, 

Cano se IlUBd.e observar en dicha tabla, la :f'raoci6n entre 4" y 1 1/211 

requiri6 de una tercera etapa de tri tu.ración para reducirla a material me

nor de 1 1/211
• 

Por medio de las capacidades de la TRI'!URAJ:llRA DE CONO TIPO 11 .ro 11 -

de la tabla 5, 6 del anexo 1, se aeleccion6 un tamaño de 48 FU (4 pie e) -

con una capacidad de 130 Ton/hr para una abertura de 5/811 en la salida, 

la cual tri tur6 sin dificultad las 114.13 Ton/hr de la :!'racci6n anterior, 

Utilizando la curva gra.mtl.ométrica respectiva. de la gráfica 5.10 del 

anexo 1, para una abertura de 5/811 an la salida, ee tuvo el balo.nea granu

lométrico que se muestra en la tabla 6.8 con los respectivos porcentajes -

producidos. 

En la dl tima etapa de tri turaci6n que fue la terciaria, ésta ee man~ 

vo a aircui to cerrad~ en conexión con la etapa, secundaria de tri turaci6n -

para un mayor control en el tamaño •. En el balance gra.nulométrico del pro-

dueto obtenido en la etapa terciaria, se observa que el sobratamaño corre!!. 

pondiente a la :!'racoi6n ontre 1 1/211 y 3/4'', y que fue de 20,54 Ton/hr, P!!. 

s6 a la tri turaci6n aecundaria, 

Tomando en cuenta lo anterior, se roaliz6 la oorrecoi6n de la etapa -

secundaria en eu alimentaoi6n inicial, y por consiguiente, tambián oe lle

v6 a cabo una co?Tecci6n en la nlimentaci6n de la etapa terciaria en su a

limentación. La secuencia de correcci6n terminó cuando el sobretn.maño de -

la producción en la etapa terciaria de la ttl tima correcoi6n se igualó con 

la suma del aobreta.ma.ño de la corrección anterior en la misma etapa. Las -

tablas de la 6.9 a la 6.16 muostrall la oecuencia de coITeoci6n anterior. 

Cabe señalar que las reducciones del materia.l fueron necesarias, tan-
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tas como la granulometría lo requirió para obtener un producto final que -

cwnpliera con las espeoif'ioaciones dadas en la.a curvas gra.nulométricae pa

ra cada capa. de pavimento. 

Para la selección del alimentador (tipo, ancho y longitud), se tom6 -

en cuenta algunos de los dn.toa requeridos y aplicando el procedimiento a -

seguir, para seleccionar un alimenta.dar. 

En cuanto al TIFO m ALn.!ENTADJR, por medio de la 11 Aplicnci6n do loa 

Ali.cantadores 11 del cuadro 5.6, se seleccion6 un alimentador VIBRA.TORIO -

COIT REJILLA lE Pl1JilJRIBADJ mejor conocido como ALDWITAIJJR VIBRATORIO 11 -

GRIZZLY " de secoi6n " ESCALON-CUBIERI'A ", con espaciamiento entre ba-

rrae y con secci6n de rejilla de 4 11 y 8• respectívrunente; el cual propor

cion6 una meyor eficiencia en lo. alioonto.ci6n a lo. quebradora primaria, -

realizando una preclasificaci6n del tamaño menor de 4 11 el cual no requirió 

de una reduoci6n primaria., y quo filé del 40 % proveniente del r.iaterial en 

greña extra.ido del banco de pr6stamo, el cual oe tiró a vol tea. 

El AllCDO IEL ALWEllI'ADJR, se aelsocion6 en bo.ae al ancho de la que

bradora. de quijadas, a la que se al.iment6, y que iüé de 42 11
; por lo que -

el ancho del primero :f'ue el mismo que el de la máquina reductora. Además, 

el tar.iaño máximo del frB.flr.lento de roca no excedió el 75 % del ancho del a

licentador. seleccionado. 

le. LOJTGITUD lEL ALIJ.!EllTADJR, se aeleocion6 de 16' en base de que, 

para ser provisto wU aecoi6n 11 eoca.16n-cubiCrta. 11 ,_ solo eo en alirnentado

roe de 16 1 de longitud y ma,yoreo, Pº1:. lo q~.ª ee seleccionó la. lonBltu'd mí.:. 

nima pa.xa dicha sección. 

La capacidad del alimentador vib~t~·rlo 11 ·.t#iZzly 11 · 4211 x 16 1 "/"~s ·~~ 
tre 400 Ton/In- y 1 150 Ton¡br, .Al1n ounndo la capacidad que •.e '""'1ej6 pa 

m la ~roaucOión do mater:i.~ ··pdtr'eo·:pa.r.i.~Pá'.vir.1G~t9'_,~S~.ii~n~r.i~¡!.~o~aita: 
do arriba, t!ete es correcto; ·Y.a qu~·\iÍ. "1.aE:'kb~~~ -~¿i~~~-~~~-d~:~-~/~i~eñt~ 
dor 'menor (por ~ejemplo1'36" x';16' Í'cok'ca¡iiiét.ld.:iédá·:325 'Ton¡hr aº975.'Ton/

lu·, ia oo.pacidatl 1i1e.n~ja.da s.í.-:est~in derítrC:/~~{·ra.ng~';<-~of-Siii ~~~go;·,:a1· 
ancho ºOJ'.ÍD. menor al:. :de' ia:_:. qU~b-rad~ra · ~~.· qllij·a.da~, lÓ -. q~G. ~bi~ra · a.fáCtndo 
la::~:f'iC:iOí1oi~ d~·:1~''ó-~c!~~- p~·.:f¿futc·1r'·a1 rn;._t,~r:ldi};por·'~o··'.'á:i)roVeofur t.2_ 

aa ·~ti"·i-óllt;~~d~~ __ tá. -~8:Ptíc~Chd~¡Lian~j_a.aa····q~~d6·:Com~ ·:·a1Bue r - .... ,. 0¡~.~ .. ~,.,_-,,¡,, rt. · 
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Producci6n requerida 

Paao volumétrico 

Sobracarea 

Capacidad manajacla 1 

196.00 m3s/hr 

1.65 Ton/m3s 

15.00 % 

196.00 m3s x 1.650 Tcn/m3s :x: 1.150 = 371.91 Tcn/hr. 

Por o~o lado, el área del alimentador vibratorio " grizzly " se pudo 

determinar también, en base a. la expresi6n para. det9rminar la capacidad de 

las cribas vibratorias, de la forca siguientes 

8 • -A:l:.i!!!.;{!-~.!!.~!~\=n~E.~.!'..!7.!'.. -

S área, en piec cuadro.dos. 

A, B, C, D, E 11 F • :factores especi:ficadce en la tabla 5 .16 
del aneJ:o 2. 

Alimentación 

Sobra te.maño 

A = 3.86 Ton/hr/pia2 

B;. o.8600 

e = 1.00 

D = 0.8600 

E= 1.00 

F = 1.00 

= 371.91 Ton/hr. 

371.91 Ton/hr x 0.60 = 223.15 Ton/hr. 

1 para piedra tri tura.da •. 

para un sobrate.maño da - 2g_3.:.1!i. !.0~- x 100 = 
371.91 Ton¡= 

60.o<Y,t. 

1 para. un porcentaje de eficiencia de criba.do dBB9!!:_ 

aa del 94.oa,t. 

1 para. un porcentaje de material ilú'erior a 211 de -
122.u To!!f!!r oo3 

-371:\11 Ton/iir- x 100 = 33. ' • 
1 para. cribado por vía seca. 

1 para. el primer piso. 

-,,ej-11.~.2.¿-;--;g_~.:.12.x_F_ = 52.11 pies
2 = 3.3 1 x 16' "=' 3.51 X 161 

• 4211 :i: 16 1 • 

Por lo tanto, el alimentador celecciona.do en un principio. :fue el o.do

ouado a lo.e nece.aidadeo requerida.e. 

La. TOLVA JE ALD!EllTACION o de llECEPCIOll del material en greña, se -

seleooion6 en base al equipo de acarreo, ea decir, en base a las dimensio-
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nea de la oaja de vol tao del oami6n tipo t6rton. 

Dltuvo perféota.mente rigidizada para recibir lae cargao bruecae del -

material, y para evi ta.r au pandeo. Sis paredes oonaerva.ron la. inclinaoi6n 

eepeoificada, lo que evi t6 el estancamiento del material. En su parte inf!!_ 

rior, se a.poy6 diréotamente sobre la estructura del alimentador, y cuyo a!!, 

cho file del mismo tamaño que éste, de 42" • Da eso modo, permitió una de,!!_ 

carga adecuada y sin derrame de material por los costados del alimentador, 

Ya que la tolva. se prolongó hasta la descarga en la quebradora. de quij:i

dae. 

Ahora bien, oon los datos mostrados en la tabla 6. 6 y en las ya. oorr~ 

gidas tablas 6.15 y 6.16, referentes al balance ¡¡ra.nulométrico de cada et!!:. 

pa. de reducción, se el:iboró el FLUJO lEL PROCESO de producci6n del mate

rial pétreo para pavimento, el cual se mueotra en el diagrama. 6.1 • 

La. disposici6n de cada equipo que oonsti 1.uyen la. instala.ci6n portá

til, a.sí como la. colooa.oi6n de ca.da malla. con cierta abertura. determinada 

en las criba.a, obedeció al requerimiento gra.nul.om~trico que para cadn. capa 

de pa.Vimentq se especif'ic6, con el fin de que la curva aranulométrica re

sultante se a.semejara a la eepeoifioada como promedio para cada una de e

llas, o bien, estuvieran dentro del rango que para cada una de las capas -

se tiene como limite. 

Una vez que se elabor6 ol flujo del proceso de procblcci6n del mn.te

rial pótrcc, oe llev6 a cabo un BALAl!CE GRAJIULO!.;ETRICO Fl!TAL. de cada ca

pa de pavimento (base, carpeta y sello) con loe d.iferenten ta.mañee consid!, 

radoe y su respectiva producción, ver tabla. 6.17 • Con aquellos datos, se 

gra.fio6 la CURVA GTIANULOMETRICA correspondiente a cadD. capa, ver cráfi

cao 6.1, 6.2 y 6.3 • 

Para seleccionar el TAH.AÑO lE CRIBA para. ce.da ca.so, se tom6 como bB:_ 

se la axpreción para. determinar lo. oa.:paoicbd de 'lao cribo.o vibrn.toriaa, O!!, 

yos factores se tomaron de la. tabla. 5.16 dal a.nexo 2; de la criba que pre

sentó doc o tres picos, rigi6 la. de mayor área..- : 

·ti.; 

Para aeleocicnar el ancho de cada. uno .. de · lae ilA!Uli\S THA!!S?ORTADJRAS, 
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se tom6 en cuenta el tamnño máximo del i'ra.gtiento del material y de la oap~ 

ciclad máxima de transporte de la ba.nda. 

En el esquema. 6.1 se Iml.estra la disposioi6n general, vista. en planta, 

de cado. unida.d de tri turaci6n en la planta portátil con sus correspondien

tes criüas y bandas transportadoras, y con algunas de sua característi9as 

determino.das. 

Al comparar la.e gráficas de las curvas gramtlométricas remll to..ntes -

con las :respectivas curvas granulomlitrioas espeoificadns, se obeerv6 algu

na. dif'erenoia. la CUal no correspondía con las curva.e promedio especifica

das y sin embargo, se ubica.ron dentro de las zonas roapeotivas para cada -

curva (de base, de carpeta y do •ello). 

Lo anterior trajo como conaecuencia, la. Wsqueda de otras alternati

vas que conduciera.n a una ma,yor calidad de granulometría respectiva para -

cada capa, con las que se asemejarían B.11n más con las gram.tlometr.ías espe

cificadas. 

Dt las páginas subsecuentes, se JIUeetran las al terna ti vas que condu

cieron a. W1B. mejor grB.J'D.llometria. del material pétreo para pavil{lento. 

Para. ello se empleó el mismo equipo de trituraci6n1 e.l.imenta.dor vibl',!. 

torio 11 grizzly 11 4211 x 16 1 , quebradora. de quijadas 3011 x 4211 , triturad~ 

ra da cono 48 s, y tri turadcra de oono 48 ro. 
Se utilizó el mismo procedimiento anterior, a.si oomo también, las mi.!, 

mas tablas y gráficaB correspondientea. La d.i:ferenoia de la al terna.ti va B.!!. 

terior con las siguientes, se bas6 principalmente en el ajuste quo ce rea

lizó a la abertura de salida de cada máquina reductora., a la diaposici6n -

de cada equipo en la instalaci6n portátil, y a la. colocaci6n de lac mallas 

con cierta abertura. determinada en las cribas. 

Por .U timo, de las al terna ti vas proJ"eetas, y en base al programa de 

obra, las que se emplearon para lograr el volumen requerido, f\J.eron la.e e! 

guiontes1 

Alternativa 2. 

Alternativa 3. 
Alternativa 4. 
Alternativa 6. 
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A L T E R N A T l V A 1 . : PROOUCCUIM DE BASE, CARPETA Y SllLO. 

220.00 m3s/hr x 1.650 Ton/1113s 363.00 Ton/hr 
363,00 Ton/hr x Q,600 217.80 Ton/hr 

TNWlO DEL • PROOUCCIOH SOORET AMARO OE ETAPA DE TRITURACIOll 
MATERIAL QUE PASA LA PROOUCCIOtl 

PRIMARIA Ton/hr Ton/hr 

. -. 11,0 2J,96 23.96 QUEBRADOR-' DE QUIJA0"5 30" x 42" 
• - 2 41,0 89.30 89.JO ABIERTA A 3 1/2" EH LA SA.LIOA 

2 11 .. 1 1/2. 13.D 28.31 28.31 
t l/2"-1 13.5 29.40 

3/4" ... 13.07 TABLA 6.6 
3/4" .. 1/2. 5.0 10.89 

112. ~.~·-:· 3/B" . z.o 4.36 

3/8 ·.~ -3/16" 4.0 8.71 
'J/16"- ~.'-:a 2.0 4,36 
Ho·:· a"'··-~ '··o · 2,5 5.44 

s u • 100.0 217.80 141.57 
32.61 9,Qf, DE AATERIAL 4"•1 1 Z" PRECLASIFICAOO 

T o T A L 174.24 

TAKARO DEL • PRODUCCIOH SOBRETAKAAO DE ETAPA DE TRITURACIOH 
MATERIAL QUE P LA PRODUCCION 

SECUHOARIA Ton/hr Ton/hr 

• - 2 45.0 78.41 78,41 TRITURADORA DE CONO 48 S (4') 

2 11 .. 1 1/2 .. zo.s 35,72 35,72 ABIERTA A 2" EN LA SALIDA 

1 1/Z" .. 1 13.5 23.52 

1 3/4" 4.5 7.84 

3/4. - 1/2. 4.5 7.84 TABLA 6. 7 
1/2. - 3/8 .. 2.s 4.36 
3/8 .... J/tr 4.0 6.97 
3/16" .. ... . 2.s 4.36 

No. e - J.0 s.zz 

5 u • A too.o 1 174.24 114.13 

TAHAAO DEL • PRODUCCJON SOBRETNtARO DE ETAPA º' TAITURACION 
MATERIAL QUE PASA LA PROOUCCION 

TERCIARIA Ton/hr ron/hr 

1 t/2"-t 2.0 2.28 2.26 TRITURADORA DE CONO 48 FC (4') 
1 3/4. 16.0 IB,26 16.26 ABIERTA A ·S/8" EN LA SALJDA 

3/4"- t12• 25,D 28.53 

1/2 " - J/8 • 14.5 16.SS 
3/6. - J/1S- 20.5 23.40 

TABLA 6.8 3/16" - .... e.s 9.70 
No. 8 - o 13.5 15.41 

s u M A 100.0 1 114,13 20.54 
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TAHAflO DEL SOBRETNW'IO DE CORRECCION EN LA Al!HlNlACIOH 
HATERIAL LA PRODutCION DE LA ETAPA SECUMDAAIA DE .. Ton/hr TRITURACIOll: 174.24Ton/hr+ 

20.54 Ton/hr • 194.78 Ton/hr 

.• - • -.2 87.65- 87.65 
2 .. 11 -·+112~· :Jg,93 39.93 

. 1 i~~ :··:::\;~-;~· .. : 26~29 TABLA 6.9 
8,77 .. 

····:J;.c~·.-.:_:_,:úZ:~ 8,77 

, 1/2 :•·,.:. ;'.,'3/8 _. 4.87 

~3/8 ,• - ' ·-J/16" 7.79 

.- J/16"':..--·No~ ·a 4,87 

No. e·-· ·o 5.84 

s u H' A 100.0 1 194.78 121.58 

TN4ARO DEL • PROOUCCION SOBRETAIWlO DE CORRECCION EN LA ALIHENTACION 
MATERIAL QUE PASA LA PROOUCCIOH DE LA ETAPA TERCIARIA DE 

Ton/hr Ton/hr TRITURACIOH : 127.!18 Ton/hr 

1 1/2 .. - 1 2.0 2.55 2.55 

3/4" 16.0 20.41 20.•'1 

J/4"- 1/2" zs.o 31.90 TABLA 6.10 
:j¡z•- 3/8. 14.5 IS.SO 

3/8"- 3/16" 20.5 26.15 

3/t6"- NO, B 8.5 10,85 

No. 8 - o 13.5 17.22 

5 u " A 100,0 1 127.58 ,,,,. 
TAIMODEL • PRDDUCCIOll SOORETNWIO OE CORRECCION EN LA ALIHEltTAtlON 

MATERIAL QUE PASA LA PROOUCCION DE LA ETAPA SECUNDAAIA OE 
Ton/hr Ton/hr TRITURACION: 174.Z4Ton/hr+ 

22.96 Ton/hr • 197.20 Ton/hr 

• - 2 45.0 88.74 B0.74 

2 .. _, 1/2" 20.5 40."3 40,43 

11/2"-1 IJ.5 26.62 TABLA 6.11 

' J/4" ... 8.87 

J/4"· 1/2" 4.S 8,87 

1/2"- J/8" 2.S 4,93 

J/8 .. - 3/W 4.0 7,89 

3/16"- No. B 2.5 4,93 

No •• - o 3.0 5.92 

s u " A 100.0 1 191.20 129.17 

TNWIO DEL • PROOUCCION SOBRETMAHO OE CORRECCIOH EN LA ALIHENrACION 
MATERIAL QUE PASA LA PROOUCCION DE LA ETN'A TERCIARIA DE 

Ton/hr Ton/hr TRITURACION : IZ9.t1 Ton/flr 

11/Z"-1 2.0 2.58 2.s0 

l. '" 16.0 20.67 20.67 

3/4"· 1/2 25.0 J2.29 TABLA 6.12 
1/2"· J/8' 14,5 18.73 

3/8 .. - 3/16 20.s 26.48 

3/16"- ff<>, B 0.5 10.98 .... 13.5 17.44 

5 u " A 1ou.oj IZ9.11 D.8 
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TAHARO DEL • PRODUCCION SOBRET~ODE CORRECCION EH LA ALIHENTACUJfl 
HATEAIAL QUE PASA LA PROOUCCIDN v~,~~~fJ ~~·1º~'hr + Ton/hr ron/hr 

23.25 Ton/hr • 197.49 Ton/hr 

•• 2 45.0 88.87 88.87 

·-' 112• 20.5 40.48 40.48 

1112•-1 n.s 26.66 

1 . 3/4. •.5 8,89 TABLA 6.13 
J/4•- 1/2" 4.5 8,89 
1/2 11 

- : 3/8. 2.5 4.94 

3/8 .. - J/i&• ... 7.90 

J/1r- Ho,8 2,5 4,94 

No, 8 . o '·º 5.92 

.{ 5 u • A 100.01 197,49 t29.JS 

TAKAAD DEL • PROOUCCJOH SOBRETAHAAO DE CORRECCION EN LA ALIHENTACION 
MATERIAL QUE PASA LA PRODOCCIOH DE LA EJAPA IERCJARIA DE 

Ton/hr Ton/hr TRITURACION : 129.35 Ton/hr 

1112•-1 "º 2.59 2.59 

1 3/4" 16.0 20,70 20.10 

3/4"- 1/2" 25,0 32.34 

112·- . 3/8. 14.5 18,75 TABLA 6.14 
3/8. - J/16" 20,5 26,52 

J/16"- ko. 8 e,5 10.99 

No. a 13,5 17.46 

s u • A IDO.O 1 129.35 23.29 

TAMAAO DEL • PRODUCCIOH SODRETAHAHO DE CORRECCIOH EH LA ALIHEHrACIOH 
MATERIAL QUE PASA LA PRODUCCIOtl DE LA UAPA Sttt.mlARIA DE 

Ton/hr Ton/hr TRllURACJOH : 114.24 Ton/hr • 
23.29 Ton/hr • 197.SJ Jon/hr 

• - 2 45.D SB.89 88.89 
·-1112· 20.5 40.49 40.49 

1112·-t 13,5 26.67 
1 J/4• •.5 8.89 TABLA 6.15 

J/4•- 112· '·' 8.89 
112,•. 3/8• 2,5 4,94 

3/8. - J/16" '·º 7.90 
J/1&·- No. e 2.5 4.94 

Ho. a J.O 5,!12 

s u • • 100.0 1 197,53 129.38 

rAKAAo DEL • PRODUCCIOH SOBRETNWIO OE CORRECCIOll [ff LA ALIHEffrACIOH 
KAT~RIAL , QUE PASA LAPRODUCCIOH DE LA ETN'A IERCIARIA UE 

Ion/hr Jon/hr TRITURACJOff: 1Z9.J8 lon/hr 

t 112•-1 2.0 2.59 2.59 
1 3/4• 16,D 20.70 20.70 

3/4•- 112• 25.0 32.34 
112·- 3/8. 14,S 18.76 TABLA 6.16 
J/8. - l/t&• 20,5 26.SZ 
l/16·- ffO, 8 e.s lt.00 

110.e o 13.S 17,47 

s u • • IDO.U 1 1.B.38 1 zl.z~ 
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-~LLL-~--LLLLL~--~------L 

BALANCE GRANULOMETRICO FINAL 

TAMAllO DEL 
MATERIAL PRODUCCION Ton/hr 

BASE 1 CARPETA 1 SELLO 

1·1/2 " - 1 " 61.52 - - - - - -
1 " - 3/4 " 25.59 - - - - - -

3/4 " - 1/2 " 23.41 32.34 - - -
1/2 " - 3/8 " 7.99 23.70 - - -
3/B " - 3/16" 14.15 7 .90 26.52 

3/16" - No. 8 22.51 15.94 - - -
No. 8 - o 78.04 23.39 - - -
T O T A L 233.21 1 103.27 26.52 

TABLA 6.17 

CAPACIDAD DE LAS CRIBAS V IBRATOR!AS 

1• CHculo de la malla de 1 1/2" de la UNIDAD DE CRIBADO: 

Alimentación = 363.0D Ton/hr. 

Sobretamaño = 174.24 Ton/hr. 

A = 2.68 Ton/hr/pie2 para piedra triturada. 
174.24 Ton/hr · 

B = D.9100 para un sobretamano de - 363: 0o-Tañ7fii'- x 100. = 

c = 1.00 

D = o:956ó 

E = 1.00 

F = 1.00 

48.00%. 

para un porcentaje de eficiencia de cribado'c,d~'se! 
da del 94.0%. · ... , ., ·· 

para un porcentaje de material inferior a 3/.4'' de 
137.21 Ton/hr 

100 37 80
• . .. ,., 

-353:00-rañlfir- x = • ~. , . 
para cribado por v!a seca. 

para el primer piso. .,,.," 1 
·,·: 

,_, c-R-1 _B_A_:_6_'.-x-.-14-';..,I · 
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2• Cálculo de la mall~ de, 3/_4",de la UNIDAD SECUNDARIA: 

Alimentación = 3D3.62 Ton/hr. 

Sobretamaño = 197 .53 Ton/hr. 

A ~ 1.80 Ton/hr/ple2 para piedra triturada. 

b 197. 53 Ton/hr 
a = 0.8296 para un so retamaño de - 303: 62-Toñ?fir- x 100 = 

c = 1.0D. 

D = D.6716 

E ~ 1.DO 

F = 1.0D 

65.06%. 

para un porcentaje de eficiencia de cribado dese!!_ 

da del 94.0%. 

para un porcentaje de material Inferior a 3/8" de 
54.99 Ton/hr 

-303:52~Toñ7fir- x 100 = 18• 11:i:. 
para cribado por v!a seca. 

para el primer pi so. 

1 C R I B A : 6' x 18' 1 

30 Cálculo de.~-ª· malla de 3/8" de la UNIDAD SECUNDARIA: 
Alimentación = 106.D9 Ton/hr. 

Sobretamaño = 51 • 10 Ton/hr. 

A = 1.19 Ton/hr/ple2 : para piedra triturada. 
- 51.10 Ton/hr a = o_.9p9) ·-.: para un sobretamano de -ros:og-Toñ?fir- x 100 = 

E = 1.DD 

F = 0.9D 

. 48.17%. 

: para un porcentaje de eficiencia de cribado dese!!_ 

da del 94.0%. 

: para un porcentaje de material inferior a 3/16" de 
28.47 Ton/hr % 

-rns:o9-ioñ7fir- x 100 = 26 ·83 • 
para cribado por v!a seca. 

para el segundo piso. 

----!ºli~!Q~-=-0~!!!Q ____ = 73.51 pies2. 
'A, X X e X· X E X F 1 C R. I B A.: .5'. x 16' 1 
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40 calculo de '¡á' inalla de '11/2" 'de''1a UNIDAD TERCIARIA: 
Alimentaci6n = 197 .53 Ton/hr. 
Sobretamaño = .129.38 Ton/hr. 

A =·2.68 Ton/hr/pie2. :.para··piédra triturada. 
8 ,; O.IÍ2JO . . , .• 129.38 Ton/hr para un sobretamaño de -H7: 53-foñ7fir- x 100 = 

o ~ 0~6475 ... 

E = 1.00 

F = 1.00 

65.50%. 

para un porcentaje de eficiencia de cribado dese! 
da del 94.0%. 

para un porcentaje de material inferior a 

-1~~:~§-tg~~~~- X 100 = 16.50%. 
para cribado por v!a seca. 
para el primer piso. 

52 Cálculo de la inalla de 1/2" de la· UNIDAD· TERCIÍIRIAi 
Alimentación = 68.15 Ton/hr: 

u:,,_... •:;· 

Sobretamaño = 44.45 Ton/hr. ';·: . ' . '\'.' 

A = 1.40 Ton/hr/pi~2 .Para' piedra·irffuraC!a·." 
0 = 0.0201 ··. '· ·· . pará.-un'sabretámáño'de';ié:~Hg~~~~- x 100 

c = 1:.00 

D ·= D.7899 

E = 1.00 

F = D.90 

65,22%.. .. .. 

·i>a'ra\in'.-pórceiítiiJe' de éficiencia cie cribadó d~se~·-' 
da del 94.0%. ·: · · -

'. '.;
0 pára:Ün ;porcentiiJe' de material 

;: c·•'19.76r Ton/hr ... . .-. 
-Ge:1s~ioñ7fir- x 100 = 28.99%. 

_:·para _cribado por v!a seca. 

inferior a 1i4'" de·· 

"' 
: para el 'segundo piso. 

1 c R.:l B A·i 31 x·10• / 
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ESQUEMA GENERAL DE 
LA PLANTA PORTATIL 

TRITURACION DE TRES ETAPAS 

UNIDAD PRIMARIA 
A ... G-4216 
ao - :son 

UNIDAD SECUNDARIA 

CVHS - 0616 
TC - 41S 

:56.1&0' 

~ 
CD 

UNIDAD TERCIARIA. 

C'JIT - 0511 

ALTERNATIVA 2. 

ESQUEMA 6.2 



&UTOl'lna flUJI DI IHl&JICl.I 

All\orDtTADOfl 
VIBRATORIO 
•GRIZZLY• 
•2•1 u5 1 

,----~4 . l~UlJAOAS 

U !P QUESAAD:f1 ~.IN U. SAUDA 

DIAGRAMA DE FLUJO 
PROOUCCION DE MATERlAL PARA 

BASE, CARPETA Y SELLO 

ALTERNATIVA 2 

Allf.RTA A 11 

,~Hr.11 ••••• lf6.ll 

._____.. - - ---i """ADORA \"' CONO 

lo AllERTA A ll/Z 
12•Q_____ ·~· ... ••' .......... º. 

1

11.11 iz•.so CRllAA:'i~=~z~RLl I ~----=---i . COMO ~UH ~,so 3/4 :: _____ ~ ~ITURADORA~4\, <' •" 3/8 -------1 4• P'C ta"' EM LA 

"" .. -:.t .• '. 

Ll 
123.54 TOM/MA 

60.9 % ., 

V18AAll>RIA 1 111.H cstl~~RIZOHTA\ 
or. TRES Pl,So ,·.12 

g 
111.18 tc»t/HR 
30.2 % 

DIAGRAMA 6.2 

CllLIA 
VllAATOIUA 

ot1"i\~"~tsos 
,. 11&1 

.!:!!.b\H.CI 

8 
33.23 TONIHA 
•• o •,4 ~ 
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A l J E R H A T J V A 2 : PRfXlil.CCIOll DE BASE, CARPEJA Y SELLO, 

223,00 '111
3s/hr x 1.650 Tont11113s 367.95 Ton/hr 

367 .95 Ton/hr x 0.600 '220,11 Jon/hr ' 

fNWIO DEL ' PRODUCCIOH SOBRETNWfO DE ETAPA DE:TRITURACIOH 
HATERIAL QUE PASA LA PROOUCCION 

PRIMARIA Ton/hr Ton/hr 

·-· u.o 24.28 24.28 QUEBRADORA DE QUIJADAS 30" 1t 42" 
•• z 41.0 90,51 90.51 ABIERTA A 3 1/2" EN LA SALIDA 

2 .... 1 1/2 " 13.0 28.70 . 28.70 

11/2"-1 13.5 29.80 

1 J/4" 6.0 13.25 

3/4"- 1/2" 5.0 11.04 TABLA 6.1B 
1/2 .. - 3/8" "º 4,42 

3/8 " - 3/16" ... 8.83 

J/1r- Ha, 8 z.o 4.42 

No. 8 o 2.5 5,52 

5 U M A 100.00 220.77 143.49 
33.12 9.01 DE MATERIAL 4"·1 1/2" PRECLASlfJCAIJO 

T o T A L 116.61 

TN4ARO DEL ' PROOUCCIOH SOBRErNWKI DE ETAPA DE TRITURACION 
HATERJAL QUE PASA LA PROOUCCJOH 

SE CUNO A A 1 A Ton/hr Ton/hr 

TRIJURAOORA DE CONO 48 S (4') 

" .. 1 1/2" 47.5 83,89 83.89 ABIERTA A 1 1/2" EH LA SALIDA 

t 1/2"-1 zo.s 36,20 36.20 

1 3/4" 5.5 9.71 9.1t 
"3/4"- t/2" 6,5 11,48 
112•- 3/8. 3.5 6,18 

TABLA 6.19 
: 3/8. - l/16" 7.5 13,25 

'~/1&- - No. 8 4.5 7,95 .... . 4.5 7.95 

5 u M A 100.oj 176,61 129.80 

TNWiO DEL ' PROOllCCIOH 5DBRETWRo DE ElAPA DE tRITURACIOH 
KAlERIAL QUE PASA LA PAOOUCCION 

TER C t AR 1 A Ton/hr Ton/hr 

t 1/2"·1 z.o 2.60 TRITURADORA DE CONO 48 re (4') 
1 3/4• 16.0 20.77 ABIERTA A sts· EH LA SALIDA 

3/4"- 1/2. 25.0 32.45 
112·- 3/8 .. 1•.5 18.82 
3/8"- 3/16" 20.S 26,61 

3/16"- No. 8 8,5 11.03 

"'· 8 
tJ.5 17.52 TABLA 6.20 

5 u M A 100.0 1 129.80 



__ L\ __ .!,. __ ! __ ~ __ ,ll __ !_i __ L\ __ LJ __ y __ L\ ______ ~--

BALANCE GRANULOMETRICO FINAL 

TAHAllO DEL 
MATERIAL PRODUCCION Ton/hr 

BASE J CARPETA J SELLO 

1 1/2 " - 1 37 .92 - - - - - -
1 " - 3/4 37 .70 - - - - - -

3/4 " - 1/2 20.46 38.19 - - -
1/2 " - 3/8 11.19 21.91 - - -
3/8 " - 3/16 14.35 6.63 33.23 

3/16" - No. 8 22.81 18.98 - - -
No. 8 - o 79.11 25.47 - - -

223.54 111.18 33.23 

TABLA 6.21 

CAPACIDAD DE LAS CRIBAS VIBRATORIAS 

1 • C~icJio ·de la ~~Úa de 1 1/2" de la UNIDAD SECUNDARIA: 

Alimentaci~'n.'F = 3g1\32Ton/hr., 

Sobretamaño ·, •, :• ~ 176;61Ton/hr • 

. A = 2;68 ; T~ri/t\r}pi~2:I:'· para <piedra triturada. 

251 

· · ·:·•'>·.· :•.'" ... ,,, : . · 176.61 Ton/hr 
a = 0.9243 · • ':P.ara un sobretamaño de -M·i::i;n'oñ7fir- x 100 = 

"';·::• ;_', '.··;:.;.;·;<"45;13%. 

c = •1.00 :·. pa.ra un porcentaje de eficiencia de cribado dese!!_ 

.r :. ·;: '" · •.. : 'L·. <_,da del .94.0%. 

D = 0.9110 

E = 1.00 

F = 1.00 

:• :-.~ 'para ·un porcentaje de material inferior a 3/4" de 
139.10 Ton/hr · ~ 

. -39;:32-Tiiñlfir- x 100 = 35.55 ... 
para cribado por vla seca. 

para el primer piso. 
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2• C&lculo de' la malla de 3/4" de la UNIDAD TERCIARIA: 

Alimentación = 176.61 Ton/hr. 

Sobretamaño = 129.80 Ton/hr. 

A = 1.80 Tonihr/pie2 para piedra triturada. 

8 = 0.7651 para un sobretamaño de -m:~H~~~~~- x 100 = 
73.49%. 

c = i.oo 
r 

o = 0.6475 

E = 1.00 

F = 1.00 

para un porcentaje de eficiencia de cribado dese! 

da del 94.0%. 

para un porcentaje de material inferior a 3/8" de 
29.15 Ton/hr 

-l76:6l"T6ñ7ñr- x 100 = 16.50%. 
para cribado por via seca. 

para el primer piso. 

1 C R 1 B A : 5' x 12' i 

3• Calculo de la mal la de 3/8" de la UNIDAD TERCIARIA: 

Alimentación = 29.15 Ton/hr. 

Sobretamaño = 17 .66 Ton/hr. 

A = 1.19 Ton/hr/pie2 para piedra triturada. 
17. 66 Ton/hr B = 0.8565 para un sobretamaño de - 29:lS-Toñ?fir- x 100 = 

c = i.oo 

0=1.2908 

E = 1.00 

F = 0.90 

60.58%. 

para un porcentaje de eficiencia de cribado dese! 

da del 94.0%. 

para un porcentaje de material inferior a 3/16" de 
15.90 Ton/hr • ·29:l5-Toñ7ñr· x 100 = 54. 54 •• 

para cribado por via seca. 

para el segundo piso. 

1 C R l B A : 3' x 8' I 
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40 C~lculo de la malla de 3/4" de la UNIDAD DE CRIBADO: 

Alimentación. = 129;80 Ton/hr 
Sobretamaño · =· 23.37 Ton/hr. 

A = 1 ;00 Ton/hr/ple2 para piedra. triturada. 

b 23.37 Ton/hr 
a = 1.0¡00 pa~a un so retamaño de -129:ao-'fañ7fir- x 

\· ·; ·· 1a;oo%. 
100 = 

c -;;, :1 ioo 
": 1··1"'' ~~ f ~ ~ ¡ 

para ·un.porcentaje de eficiencia de cribado dese! 

da del 94.0%. 

D =' ·1'.'D5DO 
'-. ''I·' . ··'· ':':··i'" ¡ 

para un porcentaje de material inferior a 3/B;, de 

E = '.f:1ód 
-1~HH§~~R~- X 100 = 42.50%. 

1 .. 1 
F = 1_.oq 

para cribado por v!a seca. 

para el primer piso. 
: ~: 

: i l ·'129:00 - 17.66 . 2 
•, -11~¡¡~ 9-¡¡-c-;¡~o-¡¡-¡;-;¡-F- = 55.32 pies • 

,,,\¡¡¡ ;.,; .. · .. 
1 C R l B A 

?; f'j:¡:; \'• .. -'. . .· ... 
: 5~;CHclilo de la mal.la 'de 3/8" de la UNIDAD DE CRIBADO: 

!'~¡¡:~.e~t.~ciO~ - ¡= 106.4J Ton/hr. 
;spbretamaño.. ·/ · ;= 51.27 Ton/hr. 

5' X 12' I 

A= Í _:{~. idn/hr/pfe2 ¡:· pa~~ piedra triturada. 

B = O:. 9d91 ; . ' . Pª\ª un sobretamaño de -1~HH§~j~~c x 100 = 
! 1

, ":,,' ¡· 48.17%. 
;· •• , ~ j 

c = 1 .• 00 

·1H~: 
D = 0.7~82 

E = 1.00 

F = 0.90 

para un porcentaje de eficiencia de cribado dese! 

da del 94.0%. 
para un porcentaje de material Inferior a 3/16" de 

28 .55 Ton/hr 
-m:iln'añ7fir- x 100 = 26.02%. 
para cribado por v!a seca. 
para el segundo piso. 

1 C R 1 B. A 5' X 16' 1 
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TC-48S 

ESQUEMA 6.3 
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UNIDAD TERCIARIA 
C:VHS- 0616 
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ALTERNATIVA 3 
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115,ll 
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ALTERNATIVA 3 

~ 
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100.0 .,. 

DIAGRAMA 6.3 

&ll10"1IU'Uo.llD!.UJll&J1W 

DIAGRAMA DE FLUJO 
PRODUCCION DE MATERIAL PARA 

BASE 

TltlTUHOOR& DE COMO 
4• 1 C41

) 

ABIERTA A z• EM 1.A SALIDA 

TIUTUHDOJllA DE COMO 
41 f"C (4

1
1 

AllEfllTA A 112• EN LA S.l.LIOA 

N 

"' CD 
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ALTERNATtVA 3: PROOUCCIONDEBA.SE. 

ns.oo 1113s/hr x 1.650 Ton/1113s 222.75 Ton/hr 
222.75 Ton/hr 11. 0.6GO IJJ,65 Ton/hr 

TAKAllO DEL ' PRODUCCION SOBRETAHARO DE ETAPA DE TRITURACIOH MATERIAL QUE PASA LA PRODUCCIOH 
P R 1 MAR 1 A Ton/hr Ton/hr ... 17.5 23,39 23.39 QUEBRADORA DE QUIJADAS 30" x 42" 

• -·2 41,5 55.46 55.46 ABIERTA A 4" EN LA SALIDA 
2 -'11/2" 12.5 16.71 16.71 
t 1/2··-:1 11.0 14.70 

' . 3/4" '·' 6.01 
3/4 11 

- ~ 1/2" 5.D 6.68 
TABLA 6.22 \/2 .. ~-¡ 3/8 ~ '·' 2.01 

J/8" -: 3/1&- . 2.5 3.34 
J/16" __ \ No. 8 '·' 2.01 

No~ 8 ., D '·' 3.34 

IJJ,65 95.56 
20.os 9.01. DE MATERIAL 4"-1 1 2" PRECLAS1r1cAOO 

115.61 

PROOUCCIOH SOBRETN4ARO DE ETAPA DE TRITURACIOH 
LA PRODUCCIOH 

SE CU H O A A 1 A Ton/hr Ton/hr 

• " "·- 2 ': .s-.o 52.0Z sz.oz TR11URADORADECOH048S(4') 

2 (" - ' 1/2 ~ :--20.s 23.70 23.70 ABIERTA A 2" Etl LA SALIDA 

' 112:·-. ' :'< ~,.: :·i-~l~.5 .15.61 

' ,, ... -:•.s. 5.20 
3/1, :· -.· t/2• '·' .5,20 
1/2".· 3/s.• :.2 .• s 2.89 TABLA 6.23 :3/8 .. _; 3/1611 4.D 1,,63 
3/16":. No,8 :,-2,s. ... 2,99,,;.'.; 

·Ha: a· :.:. '. _--;_ ot~ ,;;,·1:3;0 ~-~~'l ¡ 3,47 ... .. 

1 s u " • -·l -100.0 115.61 
. , 

::.;.;__. ?t:;;,;; (··r~i· :.:::~·· :.¡. i:;1' :·:"i:¡(r.1 

.T=~l~[L 
,, 

ETAPA DE Tll:ITUll.ACIOll 
QU~ PASA 

TERCIARIA-

-. ~ -. ;- --, -
4',o 

,'- TRtTURADORA DE CDffO 48 re (4 1 ) 

' 3(4" ABIERTA A l/Z" EH LA SALIDA 
.. 3/4_".- 112• 22.5 
·112 . 3/8 ~ 14,5 10.98 -. -:; . .,. ._,. 
3/8_ .. - 3/16" 29,0 21.96 
3/16"- No. 8 'º·º 7.57 

TABLA 6.24 No.- 8 . ~-o' 20.0 15.14 

) 
'i 

s u " • IDO.O 75.12 
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__ i.\ __ J,. __ !__É __ ~--~--LL! __ y __ i.\ ______ L 

BALANCE GRANULOMETRICO FINAL 

TAHAliO DEL PRODUCCION Ton/hr MATERIAL 

BASE CARPETA SELLO 

1/2 " - 33.65 

3/4 " 16.47 

3/4 " - 1/2 " 31.15 

1/2 " - 3/8" 18.10 

3/8 " - 3/16" 33.27 

3/16" - No. 8 23.61 

No. 8 - o 66.50 

T o T A L 222.75 

TABLA 6.25 

CAPACIDAD DE LAS CRIBAS VIBRATORIAS 

·1• CHculo de la malla de 1 1/2" de la UNIDAD SECUNDARIA: 

Al imentaci6n = 222. 75 Ton/hr. 

Sobretamaño 

A = 2.68 Ton/hr/pIJ 

B = 0.8924 

c = 1.DD : 

D =io.9260:.'. 

1 • • 

E = LOO 

F = 1.DD 

= 115.61 Ton/hr. 
para piedra triturada. 

d 115.61 Ton/hr 
para un sobretamaño e - 222: 7s-ioñ7fir- x 100 = 
51.90% •. 
para un porcentaje de eficiencia de cribado dese! 

da del 94.0%. 
. .• para un -porcentaje de material- inferior a 3/4"-de 80 86. T /h . . ... ,. ___ . . . . 

-m:wr§~7iif- x 100 = 36.30%. 
para cribado por v!a seca. 

para el primer piso. 

-i\--~21i~:Z~_:_!!~:§!_ __ F_ = 4B 38 pies2• :' __ ,e R L,B_A. :~5' X 10• ¡. 
x xCxDxEx •. . . 
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2• C~lculo de la malla de 1 .1/2" de la UNIDAD TERCIARIA: 
Alimentaci6n = 191.33 TÓrÍ/hr~ 
Sobretamaño = 75. 72 Ton/hr. 

A = 2.68 Ton/hr/pie2 para piedra triturada. 
B ·~ 0.9513 

o =' 0.5483_. 

E= 1.00 
F ~ 1.00 

"; 

75. 72 Ton/hr para un sobretamaño de -¡g;:33-¡oñ]ñr- x 100 = 
39.57'.t. 
para un porcentaje de eficiencia de cribado dese!!_ 
da del 94.0%. 

para un porcentaje de material inferior a 3/4" de 

-;~NHg~~~~- X 100 = 9.97%. 
para cribado por vla seca. 
para el primer piso. 

, -r;¡1~1~2h-0Z~!~gxT = 82.10 piesz. 1 C R 1 B A : 61 X 16': 1 ·· 
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DIAGRAMA DE FLUJO 
PROOUCCION DE MATERIAL PARA 
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••••• # • ,. .... 

~~ rrt.IAADORAD'fCOHO 
3/

4 

• o TR 41 S ~".,)EN LA SALIDA 
. A!O<RTA A 3/ "'""~--- • • • ~1'4,H Z1',n 

. - ; ,'' A YllRATORIA 

• ;~.~ CRllORIZONT&L 1 -· ·- ~-~:.~ V-----. 

ALTERNATIVA 4 g 
IZQ,40 TOHM 
100.0 •¡. 

DIAGRAMA 6.4 
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.. !, 

TRITUA.t.DOAA 
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•• re <•'l 
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!:N LA SALIDA 
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Al TE AMA T 1 V • ' PROOUCCIDM DE CARPETA • 

73,00 m3s/hr ' 1,650 Ton/m3s 120.45 Ton/hr 
1ZD.45Ton/hr ' 0.600 72.27 Ton/hr 

TNWiO DEL ' PRODUCCION SOBRETAMAAO DE ETAPA DE TAITURACIDN 
MATERIAL QUE PASA LA PRDOUCCION PRIMARIA Ton/hr Ton/hr 

-· 11.D 7.95 7,95 

1 
QUEBRADORA DE QUIJADAS JO• i. 4Z• l ._, 41.0 zg.&1 29.63 ABIERTA A 3 1/2" EN LA SALIDA 

"· 1 1/Z • 13.0 9.40 9.40 

11/2"·1 u.s 9,76 9.76 

1 3/4" '·º 4.34 4.3' 
3¡4•.,; 112· 5.0 3.61 

TABLA 6.26 1/2"• 3/8. z.o 1.44 
3/8 ... 3/16" ... Z.89 

31'6"'; Ho. B '·º t.44 
No, 8 ' ... '·ª' 

5 u • • 100.0 12.21 61.08 
13.85 11.51. DE MATERIAL 4'"-3/4" PREtLA~IFICAUO 

' o T • L 74.93 J 

TAHAAO DEL • PRODUCCION SOBRETN<WIO DE ETAPA DE TRITURACIOH 
HATERIAL QUE PASA LA PRODUCCIOH SECUNDARIA Ton/hr Ton/hr 

TRITURADORA DE CONO 48 5 (4') 

ABIERTA A J/4"ENLASA1.IDA 

11/2"·1 15.5 H.61 11.61 
1 3/4" 21.s 16.11 16.11 

3/4"· 1/2" zz.o 16.49 
1/2 • - 3/8. e.o 5.99 TABLA 6.27 
3/8. - 3/16• 13.S 10.12 

3/1&-· No. B , ... S.62 

No.8 12.0, S.99 

5 u •• ioo.o 1 74.93 27.72 -, 
·. .:.. 

TAHAllODEL • PRODUCCIDH SOBRETAKAHD DE ETAPA DE TRITURACION 
KATERIAL QUE PASA LA PRODUCCIOff 

TER C 1 AR l A Ton/hr Ton/hr 

TRITURAOORA DE CONO it8 FC (4') 

ABIERTA A 1/4~ EH LA SALIDA 

112·- 3/8. '·º 1.94 

3/8. - 3/16" 41.D 11.31 

3/t6·· Ha, 8 28.0 7.76 
TABLA 6.28 No. 8 - 24.0 6.65 

5 u • • 100.0 1 27.72 
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--~--~--!--~--!!--~--~--!__!--~-~~------~--

BALANCE GRANULOMETRICO FINAL 

TAMAAO DEL PROOUCCION Ton/hr MATERIAL 

BASE CARPETA SELLO 

1/2 " -

3/4 " 

3/4 " - . 1/2 " 21.31 

1/2 " - 3/8 " 10.57 

3/8 " - 3/16" 26.19 

3/16" - No. 8 20.84 

'No.· 8 - o 41.54 

T o T A l 120.45 

TABLA 6.29 

CAPACIDAD DE LAS CRIBAS VIBRATORIAS 

1 • C6lculo de la malla de 3/4" de la UNIDAD SECUNDARIA: 

·Alimentación = 120.45 Ton/hr. 

Sobretamaño = 74.93 Ton/hr. 

A = 1.8D Ton/hr/pie2 para piedra triturada. 
B = 0.8467 para un sobretamaño de --~1~~~-JQD71bL x 100 = 

C =.1.0D 

o = 0.832D 

E ='· 1.00· 

F = 1.00 

1<0.4o ion hr 
62.21%. 
para un porcentaje de eficiencia de cribado dese_! 

da del 94.0%. 
para un porcentaje de material inferior a 3/8" de 

38.06 Ton/hr -120:11s-iañ7fir- x 10D = 31.60%. 
para cribado por v!a seca. 

para el primer piso. 

120.45 - 74.93 35 90 . 2 Tita-;¡-c-xTxTxT = • pies 1 c .. R I .B:A': 4'~·x 10•.1 
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2• C&lculo de la malla de 1/2" de la UNIDAD TERCIARIA: 

Alimentación = 102.65 Ton/hr. 

Sobretamaño = 27. 72 Ton/hr. 

A = 1.40 Ton/hr/pie2 para piedra triturada. 
27. 72 Ton/hr a = 0.9890 par:a un sobretamaño de -lo2:6s-lóñ71ir- x 100 = 

27 .00%. 

e "'· i .00 para un porcentaje de eficiencia de cribado dese! 

da del 94.0%. 

o= 0.7182 

E = 1 ;00 

F = 1.00 

para un porcentaje de material inferior a 1/4" de: 
22.40 Ton/hr • 

-102:ss-Toñ71ir- x 100 = 21.82•· 
.. para cribado por v!a seca; 

para el primer piso. 

102;65 - ·27.72 2 
,.-ii"xTxTx~irxTxT = 75•35 pies • 1 C R 1 B A 5~ x 16' 1 · 
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ESQUEMA GENERAL DE 
LA PLANTA PORTATIL 

TRITURACION DE TRES ETAPAS 

UNIDAD PRIMARIA 
AVCI - •216 
QQ- lCMZ 

24• .110' 

CVHD - 0412 
TC - 41S 

ESQUEMA 6.5 

UNIDAD TERCIARIA 
C:'4HO - O!U4 

TC - 411'C 

ALTERNATIVA !! N 
en 

"' 
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H,00 Tc.l/MR 

&tn'Clil'ISTAl'LHDI •AllUCH 

DIAGRAMA DE FLUJO 
PRODUCCION DE MATERIAL PARA 

SELLO 

'\.- o-. , ........ 
U.¡, fD '"""':!\ ';z ;. LA SALIO• íl /[ """" •• ,,., 

,UIUOfTAOOR 

X!~~~~~1,p 
4z• .. 1•• 

ALTERNATIVA 5 

~ 

TIUTIJUOOllA OE CONO 

"' 1 {4'1 
ABIERTA A 1/z• Dt t.A SAUDA 

u.~ -~~lA 
~··v '=' 
...... ,..... 1 ..... ~ • .,..,,. 1 •_, ____ :::;--¡ ... ,, 5111~1 F1-i_ 

27.45 TDH/Hll. 
:n.1 •¡. 

~ 
SS.74 't'Ott/HR 
u.1 % 

DIAGRAMA 6.5 

IA•.~ ~ 
Clll~~1t'G~~lt.IA 1 . 

DE 005 P~O 
,. • 14 

i1.u 

TIUTUlt.&OOftA 
OC: CONO 

... ~C.il 
AllUTA A 1 /4• 
EN U SALIDA 
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PRODUCCION DE MATERIAL PARA 
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1
1 
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Dt U SAUOA 

ALTERNATIVA 5 

4 1 a IZ 

Vu.•s 

27.4S TONhllt 
27.7 •¡. 

.____ 
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31.t -t. 

DIAGRAMA 6.5 
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ALTERNATIVA 5 ' PROOUCCIOfC DE SELLO. 

60.00 rii
3s/hr ' 1.650Ton/ni3s 99.00 Ton/hr 

99.00Ton/hr ' 0.600 59.40 Ton/hr 

TAHARO DEL • PRODUCCION SOllRETAHAAO VE 

1 
ETAPA DE TRITURACIOH 

1 
MATERIAL QUE PASA LA PRODUCCION 

.PRIMARIA Ton/hr Ton/hr ... 11.0 6,5] 6.53 l QUEBRADORA DE QUIJADAS JO• ll 42" 1 
"·2 41.0 24.35 24.35 ABIERTA A 3 1/2" [N LA SALIDA 
.. - ·1 1/2. 13.0 7.n. 7.72 

1112•-1 13,5 8.02 8.02 

1 l/4• 6.0 3.56 J,56 

''"]/~:~ -~··.112·· .. ,s.o 2.97 2.97 
TABLA 6.30 1/2"- . 3/8. 2.0 1,19 t.19 

3/8 .. ~ 3/16 e.o 2.38 
3/16"'..; Ha:·a 2.0 1.19 

Ho. 8 o 2.s 1.49 

5 u " • 100.0 59.40 54.34 
13.31 13.51. DE HATERIAL 4"·3/8" Pil.ECLASlflCAOO 

T o r • L 67.71 

TNIAAO DEL l PRODUCCIOH SOBRETAHARO DE ETAPA DE TRITURACION 
MATERIAL QUE PASA LA PRODUCCJON 

Ton/hr Ton/hr 5 E CUNO A A 1 A 

TRITURADORA DE CONO ces ( 4' ) 

ABIERTA A 1/2" EN LA SALIDA 

-.--
3/4" '·º 2.71 2.71 

3/4"- 1/2• 22.5 15.23 15.23 

112·- 3/~. 14.5 9,82 9.82 TABLA 6.31 
3/8. - 31'&· 29.0 19.64 
3/t&•- No •• 10.0 6.77 

•, No •• o 20.0 13.54 

~ u " • 100.0 67.71 27.76 

TAHARO DEL • PRODUCCION SOBRETAHAllO DE ETAPA DE' TRITURACION 
MATERIAL QUE PASA LA PRODUCCION 

TER C 1.A R.I A _ Tonfhr Ton/hr 

TRITURADORA DE °CONO 48 FC ( 41 ) 

ABIERTA A 1/4• EH LA SALIDA 

112·- 3/8. "º 1.94 1.94 
3/8•- 3/16• 41.0 11,38 

311&·- Ho • • 28.o 7.78 

Ha. 8 24.0 6.66 TABLA_6.32 

s u • • IDO.O 1 27.16 1.94 - ¡ 
:··,.·--¡ 



\2.72 

TAKAAO DEL ' HATERIAL QU~ ,Pl.S,~ 

--- ---
--- ---
112··- 3/8" 7.0 .. 

. _.J/B."-- Jt1r .. 41.0 

... J/16" - Ho. 8 28.0 
Ho, B .. o z•.o 

s u " . 100.0 1 

TAMARD DEL. ' MATERIAL QUE PASA 

1/2"- 3/B" 7.0 
-J/8"---3/W 41.0 

3/16"- Ho. 8 za.o 
Ho, 8 o 24.0 

s u " . 100.0 1 

.. TAHAAO DEL ' MATERIAL QUE PASA 

1/2"- 3/8 7.0 

J/8"- 3/16 41.0 

3/16"- Ho. 8 za.o 
No.a o 24.0 

s u " • 100.01 

TAHA.RO DEL ' MATERIAL QUE PASA 

1 1 1 
s u " • 

PRDOUCCION 

Ton/hr · 

2,08 
12,18 

8,31 

7.13 

29.70 

PRODUCCIOH 

Ton/hr 

2,09 

12.23 
8.36 
7.16 

29.84 

PROOUCCIOH 

Ton/hr 

2.09 
12.24 

8.36 
7.16 

29.85 

PROOUCCIOH 

Tonlhr 

1 

1 

SOBRETNWIO DE 
LAPROOUCCION 

Ton/hr 

z.oa 

.... 
SOBRETAIWID DE 
LAPROOUCCIOH 

Ton/hr 

z.og 

'·" 
S08RETAIWIO DE 
LA PROOUCCIOH 

Ton/hr 

2.09 

~ 

SOBRETNWID DE 
LA PROOUCCIOft 

Ton/hr 

1 

J 

TABLA 6.33 

CORRECCION Ell LA AllHENTACION 
DE LA ETN'A TERCIARIA DE 
TRITURACION: Z1.76Ton/hr+ 
2.08 Ton/hr • 29.84 Ton/hr 

TABLA 6.34 

CORRECCION EH LA ALIHENTACIOH 
DE LA ETAPA JERCIARIA DE 
TRIJURACIDN : 27 .76 Jon/hr + 
2.09 Ton/hr • 29.85 Ton/hr 

TABLA 6.35 

CORRECCJOH EH LA Al!M:EllTACIOU 
OE LA UAPA TERCIARIA DE 
TRIJURACJOH: 



2,73 

--LLL~ _ _!L_~ __ l\ __ r__!__Ll\ ______ ~--

BALANCE GRANULOMETRICO FINAL 

Ton/hr TAllAllO DEL PRODUCCION MATERIAL 

BASE CARPETA SELLO 

1/2 " -
1:· .. 3/4 " 

3/4 " - 1/2 " 
,,:·1/2•!' - "3/8·" 

3/8 ". __ , ·,: 3/16" 35.74 

' 3/16" - No. 8 

No. 8 - o 

J T o T A L 35.74 

e •;: TABLA 6.36 

CAPACIDAD DE LAS CRIBAS VIBRATORIAS 

1• CHculo de la malla de 3/8" de la UNIDAD SECUNDARIA: 

Alimentación = 99.00 Ton/hr. 

Sobretamaño = 67. 71 Ton/hr. 

A = 1.19 Ton/hr/pie2 para piedra triturada. 
_ 67.71 Ton/hr 

8 = 0.8097 para un sobretamano de -gg:oo-ioñ7fi¡:- x 100 = 

c = 1.00 

D - 0.7771 

E = 1.00 

F =.1.00 

68.39%. 
para un porcentaje de eficiencia .de cribado dese!!_ 

da del 94.0%. 
para un porcentaje de material infer.iór a 3/16"· de· 

27 .43 Ton/hr 0 · 7 -99:00·1añ7fir- x 10 = 2 :71 %, · 
para cribado por vla seca. 

para el primer piso. 

99 .oo - 67 .71 . 2 ' 1 1 ·¡n¡-¡n¡-c-x:- 0-¡¡-~-;¡-f'- = 41.79 pies • ,_:_c_.R-'· •. _.I_'.B-'·-A-"---4-~ _x_··_12_·_, 
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2• C~lculo de la malla de.3/8" de la UNIDAD TERCIARIA: 

Alimentación = 97 .56 Ton/hr. 

Sobretamaño = 29.85 Ton/hr. 
A= 1.19 Ton/h~/pie2 para piedra triturada. 

B = D.9782 para un sobretamaño de -~MH~g~~~- x 100 = 
30.60%. 

C = 1.DD 

D = 0.9124 

E = 1.00 
F = 1.00: 

para un porcentaje de eficiencia de cribado dese! 

da del 94. 0%. 
para. un porcentaje de material inferior a 3/16" de 
34.75 Ton/hr 3 2• 

-g7:so-ioñ7fii'- x 100 = 5.6 •· 
para cribado por vla seca. 

para el primer piso. 

1 C R l B A : 5° x 14' 1 
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AUTOPllTA .. U. ll IAJllAllCAI 

ESQUEMA GENERAL DE 
LA PLANTA PORTATIL 

TRITURACION DE TRES ETAPAS 

UNIDAD PRIMARIA 
AV0-4211 
OQ-3042 

31
11

•150
1 

CVID- QCl4 

UNIDAD SECUNDARIA 

·ALTERNATIVA 6 

ESQUEMA 6.6 

UNIDAD 
TERCIARIA 
CVHS-0512 

TC-41,C: 

N .... 
en 
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A L T E R N A r 1 V A 6 : PROOUCCIOfll DE UASE Y CARPETA. 

220.00 1113s/hr 11 1,650 Ton/m3s 363,00 Ton/hr 

363.00Ton/hr x 0,600 217.80 Ton/hr 

TAHAAO DEL • PROOUCCION SOBRETNWIO DE ETAPA DE TRITURACJON 
HATERIAl QUE PASA LAPRODUCCION 

PRIMARIA Ton/hr Ton/hr 

·-· 11.0 23.96 23,96 QUEBRADORA DE QUIJADAS JO" 1t ~2" ' ._, 41.0 69,JO 89,JO ABIERTA A 3 1/i!" Ell LA SALIDA: 
2 "-11/2" n.o 28,JI za.JI 
11/2."-1 13.S 29.40 

1 J/4" ... 1J,07 
3/4· .. _ 1/2" ... I0,89 

TABLA 6.37 1/2"- ·J/B" 2.0 4.36 

J/8"- 'J/16" ... 8,71 

3/16"- No •• 2.0 4.36 
No •• - 2.5 S.44 

s u " • IDO.O 211.80 141.57 
32.67 9.0i DE ~TERIAL 4"·1 1/2" PRECLASIFICADO 

T o r • L 174.24 

TNWIO DEL • PRODUCCIOll SOBRETAMMO DE ETAPA º' TRITURACION 
HATEAIAL QUE PASA LA PRODUCCION 

SE CU H O AR 1" Ton/hr Ton/hr 

TRITURADORA DE CONO 48 S (4') 

2 "-11/2" 25.0 43.56 43.56 ABIERTA A 1 1/4" EN LA SALIDA 
11/2_"-t JJ,0 57,50 57,50 

1 3/4" ... 14,81 

3/4"· 112· ... 15~ 6B 
l/Z". 3/8 .. 4.5 '·" 3/8.". 3/tr e.o 13~93 

3/16"· NCI. 8 ... 10.46 
No. 8 - o ... 10.46 

s u " • 100.0 1 174.24 101.06 ( 
.:-. . . , .. 

TAKARO OEL • PRDOUCCIOH SOBRETNWIO"DE 

"' HATERIAL QUE PASA LA PROOUCCIOH 
Te1n/hr TCln/hr :,.:.1.: 

3/4" ... 4,04 ~.04 
;f 

3/4"· 1/2" zz.s 22.74 
1/2"· 3/8" 14.5 14.65 " 
3/8". 3/16" 29.0 29.31 

"¿;:_ 
,:t: ! 

3/16"· NCI, 8 10.0 10.11 6:39 ~¡ .. 
HCI, 8 - o 20.0 20.21 TABLA 

,,,' . 
s u " • IDO.O 101.06 .... 
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TAHARO DEL • PRODUtCIOH SOBRETNWlD DE CORRECCIOll EH LA ALIHENtACIOll 
MATERIAi. QUE PASA LAPROOUCCIOH DE LA ETAPA SCCUHDARIA DE 

Ton/hr Ton/hr TRllURACIOH : 174.24 Tonfhr • 
4 .04 Ton/hr • 178.ZB lon/hr 

z ". ' 1/Z" 25.0 44.57 44.57 

t 1/2 11 
- ' 33.0 SB.83 58.83 

3/4" ... 15.15 TABLA 6.40 
3/4"- 1/2" ... 16.05 
1/2"- J/8 11 "' 8.02 
3/8 ... 3/16" 8,0 l'.26 
3/tr- .... '·º 10.70 

No. a '·º 10.70 

s u • • 100.0 1 178.28 103.40 

f.w.f¡Q DEL • PROOUCCIOH SOBRETfW.AO DE CORllECCION EH LA At.IHtffTACIDH 
MATERIAL QUE PASA LA PRODUCCIOM DE LA ETAPA JEJICINUA DE 

Ton/hr Ton/hr TRITURACION : 103,40 Ton/hr 

3/4 .. "º 4,14 4.14 

3/4"- 1/2 11 ZZ,5 23.26 
1/2"- 3/8 .. 14.5 14.99 TABLA.6.41 
3/8 11 

- 111r 29.0 29,99 

3/16"- .... 10.0 t0.J4 

"'·' . zo.o 20.60 

s u • • 100.01 103140 4.14 

TAHAHO DEL • PROOUCClON SOBRETNWIO DE CORRECCION EH LA ALIMENTACIOH 

MATERIAL QUE PASA LA PROOUCCIOtt DE LA EIAPA SEtuMDARIA DE 
ton/hr Ton/nr TRITURAtlOH: '74,24 Ton/hr + 

4.14 Ton/hr • 178,38 Ton/hr 

• - 1 1/Z • zs.o 44.60 44,60 
1112·-1 JJ,O 58.87 58.87 
1 Jf4• '·' 15,16 TABLA 6.42 

J/4"- 112· '·º 16,05 
112•- 3/8. ... B,03 
3/8. - J/t6• e.o 14.27 
J/16·- "'·. '·º t0.70 .... . '·º 10.70 

s u • • 100,0 1 178,38 IOJ.47 

TAHAAO DEL • PROOUCClOH SOBRETN!AAO DE CORRECCION EH LA ALIH[HIACIOM 
MATERIAL QUE PASA LA PRDDUCCIOH DE LA ETAPA 1ERCINllA DE 

ton/hr Ton/hr TRITURACION : IDJ,47 Ton/hr 

J/4* '·º 4.14 4,14 
J/4"- 1/2• 22.s 2J.2B 
112·- 3/8. 14,S ts.oo TABLA 6.43 
3/8. - 3/tr 29,0 30,01 

3/16* - .... 10.0 10,35 .... . 20.0 20.69 

s u " • IDO.O 1 101.47 14•141 
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1 

1 

--~--!, __ !__L~--~--~--!__J __ ~--~------L 

BALANCE GRANULOMETR!CO FINAL 

TAMAliO DEL 
MATERIAL 

1/2 " - 1 

" - 3/4 " 
3/4 " - 1/2 " 

1/2 ... - 3/6 " 

3/6 " - 3/16" 

3/16" 
... 

No. 6 -
No. 6 - o 

T· O - T A L 

PRODUCCION Ton/hr 

BASE \ CARPETA \ SELLO 

" 34.64 - - - - - -
31.66 - - - - - -
30.57 23.26 - - -
16.02 15.00 - - -
26.43 30.01 - - -
21.96 21.60 - - -
49.72 59.71 - - -

213.40 -1 149.60 

TABLA 6.44 

.,. CAPACIDAD OE LAS CRIBAS VIBRATORIAS 
,;.:. ' 

.•.éÚculo. d~:!a malla de 1 1/2" de la UNIDAD DE CRIBADO: 

Alimentación ; 363.00 Ton/hr. 

Sobretamaño ; 174. 24 Ton/hr. 

A ; 2.66 Ton/1Ír/pie2 para piedra triturada. 

b - 174.24 Ton/hr B ; 0.9100 para un s~ retamano de -363:oo-ioñ?fir- x 100 ; 

c ; 1.00 

o ; 0:9560 

E ; 1.0Ó 
F ; 1.00 

46.00%. 

para un porc~ntaje de eficiencia de cri_bado dese!!. 

da del 94~0%. ·. 

-;:· par~-··un por~entaje de material .inferior a 3/4" de 
·• 137 .21 Ton/hr 
-~363:oo-Tañ7fir- x 100 ; 37;Bo%,_. 
para cribado por vla seca. 

para el primer piso.' 

363.00 - 174.24 ' ·.· 2 
-i'l"xTxTxTin-¡¡-~- ; 60 ·~6 P•.es .'. 1 C R 1 B. A : 6' x 14' 1 
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2• CHculo de Ja mal la de 3/4" de la UNIDAD SECUNDARIA: 
Alimentación = 277 .71 Ton/hr. 
Sobretamaño = 176.36 Ton/hr. 

A = 1.6D Ton/hr/pie2 para piedra triturada .• 

a = D.6346 : para un sobretamaño de -m:~Hg~~~~- x 1DD = 

e:= 1:00 

D = 0.7198. 

E~ LOO 

F = 1 ;00 

64.23%. 

para un porcentaje de eficiencia de cribado dese~ 

da del 94.0%. 

para un porcentaje de material inferior a 3/8" de 
61.05 Ton/hr -277:n-iiiñ7fir- x 100 = 21903. 

para cribado por vla seca. 

para el primer piso. 

1 C R 1 B A 6' X 16' ¡.: .' 

: 3• Calculo-de la. inal la. de 1" de la UNIDAD TERCIARIA: 

Állmentáción · = 176.36 Ton/hr. 
i Sobretamaño = 103.47 Ton/hr • 

. A = 2.12 Ton/hr/pie2 para piedra triturada. 

B = 0.8660 para un sobretamaño de -{~H~-+g~~~~- x 100 = 
58.00%. 

E = 1,00 

F = i.oo 

para un porcentaje de eficiencia de cribado dese~ 

da del 94.0%. 

para un porcentaje de material inferior a 1/2" de 
43.70 Ton/hr -rni:3a-roñ7fir- x 100 = 24.50%. 

para cribado por vla seca. 

· : para el primer piso. 

1 C R 1 B A 5'. X 12' 1 
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CAPITULO SEPTIMO 

SISTEMAS DE CONTROL PARA UNA PU\NTA DE TRITURACillH 
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7 o 1 ClE!IERALilll.IES. 

El COI1l'BOL, es el prooeao que detezmina que tan bien se está llevan

do a cabo una actividad, valorizándola y si es necesario, aplicando lac.m!, 

elidas corroctivas apropiadas, de manera que la ejecución esté de a.cuerdo -

con lo planeado. 

la base del control, la coll!lti tu,ye la COMPARACION entre lo planaado 

y lo ejecutado; y a su vez, ln esencia de dicha campa.ración lo es, la de

tel'lllinaci6n del ESl'ANllAR o PATllON. 

A.e! pues, el control es un proceso que requiere de la determinaoicSn -

del estándar, en primer luga:r y deapuée de la comparaci6n, el estándar pl~ 

neado y el trabajo ojecutado, y por t!l timo, el de llevar a cabo la ACCIO!f 

CORHECTIVA en caso necesario. 

La identificación de los objetivos que ae realizan en la :f\.Uloión de -

la planeaoión, noma el primer paso del control que consiste en la deteim!_ 

nación de los estándares. Por ejemplo, la definición de la cantidad de tr!!:. 

bajo a realizar en Wla. jornada, es lo que conati tuye la detenninaci6n de -

un estándar para la valuaoicSn del desempeño del trabajador; de ese modo, -

la dofinioicSn de Wl modelo de comportamiento o acción as lo que forma un -

estándar. 

Ahora bien, la VALO!lIZACION de lo ejecutado y lo planeado sería una 

etapa de la. compa.1'a.Ci6n entre el estándar y lo que se está realiza.ndoo En 

caso de que exista una diferencia, es cuando se debo tomar la acción co

rrectiva. 

Con lo anterior se establooe el PRnlCIPIO !EL CONTROL , que dioer Pi!. 

ra que un control sea efectivo debe cubrir y regular el fUnDionamiento pl~ 

neado, es decir, Do debe buacar y lograr que la actividad DO está real.iza!.! 

do de acuerdo con lo planeado. 

Los dii'erentee TIPOS JE MOIELOS, PATRONES o Eln'Al!n\:RES cáe usados, 

y de los oualea, los dofl primeros interesan para. oote capítulo, son los al:_ 

guientesi 

a) Ln. detarmi~ci6n del volumen medio e operado de producción, de a-

cuerdo a la actuacicSn da loe eopleados aás eficientes es lo que d_g_ 

fino un E&rAJ!nul JE CANTIDAD. 
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b) El . especificar las suma.e de dinero a gastar en la adquisioi6n de -

ma torias primas o publicidad ee lo c¡ue implica un Em!Allllill! m CO.!! 

TO. 

o) El ectablecimiento de un programa a seguir en la realizaci6n de -

ciortas actividades oonsti tu.ye la impla.ntaci6n de un ESPAN'Il\R lE 

USO lEL Tm4PO. 

d) El definir las tolerancia• que se pueden espeoif'icar en la reali"i!. 

oi6n de las actividades que permiten lograr loo objetivos orga.ni~ 

cionales ee lo que define un E&l'ANn\R lE CALillo\D. 

ellos nos indican si podemos o no lograr por ese medio, los objetivos tra

zados. 

El eot11blecimiento de P!)JITOS ESTRATEOICOS lE CONTROL , nos permite -

el lograr una mejor oomparaoi6n entre el estándar definido y lo que se es

tá realizando. Cu.ando surge alguna diferencia en la compara.oi6n se dice -

que axiste una EXCEPCION , :r es el sitio donde se llevará a cabo la toma 

de la acción corree ti va. 

Para llevar a cabo la acción correctiva se utilizan varios mSPOSlT!. 

VOS lE CONTROL, :r son los siguientes 1 

1) PREOOPUESl'O. F.s el que ce utiliza con más frecuencia; cuando el -

presupuesto ~irve pa:ra. corregir y revisar el trabS:jo que se está !. 
jecutando, forma parte del proceso de controlJ mientras que su d.B

terminaci6n como recurso para el logro de objetivos lo hace parte 

del proceso do la fUnci6n planaaci6n. AJJ1. entonces, la def'inioi6n 

del estándar costo es base coon1n para. coordinar las actividades de 

la empresa y forma parte del dispositivo presupuecto. Pero el dar 

importancia a la reducci6n de costos solamente, puede tener como -

consecuencia qUe esto afecte al eatándn.r calidad. 

2) INFORMES Em'Afil&l'ICOS m CONTROL. Consiete en la. elaboración de r.!!. 

portes periódicos de las actividadec realizadas, con el fin de est!:!:. 

diar la historia de la marcha de la empresa. 

3) ANALISIS lEL l'UN!'O 110 PERfilil\-NO OANANCIA. El uco de gráficas que 

muestran el porcentaje de utilizaoi6n de una planta. contra ingre

sos y costos pueden utilizarse para dicho análisisJ la determina.-
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ci~n da las unidades o p6rdidas de le. empresa, es otro ejemplo. 

4) REPOR!'ES ESPECIALES lE CONTROL, Eatoa reportes inveatiga.11 ca.coa -

particulares en un tiempo y lUGa.r definido, ac decir, se realizan 

e11 fonna. no continu.a indagando o.corca. de los procedimientos y fun

cionamiento de una área especifica. de tro.bajo. 

5) AUDrrORIA IllT!lRllA. Por ejecplo, CUe.lldo b oentra.l do a.diestra.mien

to del peroonal revisa las operaciones do lLJ.s unidades subsidia

riaEI. 

Los don dispoai tivos que tienen que ver con los a.nálil~io monetarios, 

costos y flujo de fondos sont presu¡ruesto y el análisis del punto no pérdá_ 

da-no ga.rw.noia. 

los SISTEMAS DE CONTROL , son aquellos que Go utilizan para deten:rl.

na.r si los objetivos y metas de la orcanizaci6n, definidos on la. :f\1nci6n -

planeaci6n, se están ejecutando coITactruJente, y ce auxilian de loo dispo

sitivos de control para cumplir su oot?ctido. 

7 .2 CONTROL lE PROllJCCIOll (CA]TIIl\IES). 

El controlar la produoci6n es muy usual en la indllstrin de la constru~ 

oión. Se conoce desde la planeaci6n la cantidad de una obra dete:ri:.inada -

por unidnd de tiempo (hora, día, mee) que se requiere producir, eo muy fá

cil utilj zar eaa car..tidD.d planea.da como ESTA?lDt\R IIEA.L o TOORICO , ecto -

es, la cantidad de obra que puede prochloirse con un 100 % de eficiencia, -

luego se aplican factoras producto de la experiencia para llegar al ESI'J.!. 

I11R PRACTICO, 

Establecidos los estándares :por unidad de tiecpo oe procede a establ!. 

cor loa PONl'OS IE CONTROL ; nomclr:ionto se van controlando ln.o cantidades 

por lapsos acordes con el control contable do la obra.. IB ese r.iodo, pueden 

eotablecorse COlfi'ROLES DIARIOS, SEl:AllALES o J.IEU&JALES, 

La vonto.ja de lilJB.l' el control do cantidades a lo. contabilichd de ªº.! 
toa, ec que ce tondrin pantos do control igualoa pc:..=-a co.ntidadeo y costos 

lo ouoJ. eo cuy '1til puesto que lo. proaucci6n real en un deteminaC.o plazo 

junto con el costo real noc dará el cooto por unidad de obra. ejecutaf.a quo 
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ea un dato que interooa. 

Otra caraoter!etioa del control de producción ea que loa puntos de -

control son difcrentos, dependiendo del nivel jerárquico que toma decisio

nec usando el control. 

Ea mu;; cor.nin que al reporto do control oe le año.dan Ull.:l aerie de dntoti 

estadísticos que sirv.'.Ul para toma:r decisiones en caso de que existo. alBUna. 

desvia.oi6n. 

El reporte debe contener aquelloo datos que pem.itan conocer las cau

sas de alG\lllll posible dasviaoi6n. Por ejemplo (de una planta da agregados), 

el ni!mero da horas paradas de la máquina por cualquier causa indico.ndo di

chas causas o no, demoras causadas por def'icionoias en el muninistro, d.of! 

ciencias en el almacenamiento, fallas en el personal, eta. 

Si todos estos da toa se llevan a lo largo del trabajo, esto pemi tirá 

que, además de llevar el control y facili tarea la.a d.eoioiones, ce !Jueda. 2'!_ 

visar pari6d.icamente las causas de las demoras. 

Ell realidad el control ea un PROCESO m HEll'ROALillENTACIO!i , esto es, 

es un sistema que toma r.ruestras, las compara con el estándar y en caso de 

desviaciones significativas actúa sobre el proceso de produoci6n para re

gresarlo a la produoci6n planeada. 

Las decisiones, que se toman a partir del reporte de control cuando -

existe alguDa desviaci6n, aon de diferente tipo 1 

a) lECISIO!iES IE EMERC!Ell:lIA. Por ejemplo, el hecho de que una máquina 

tri tura.dora tenga problemas mecánicos origina:ría una producci6n iE_ 

feriar al eatándar, o bien, que la máquina se descomponga por ro"t!!, 

ra. de una. pieza) en estos caeos la decisión inmediata. será proce

der a la reparaci6n. 

b) IECISIOllES PREVEl1l'IVAS. Por ejemplo, las horas perdidas por dasco!!!. 

postura de una máquina tienen tendencia a aumentar; esto puede ser 

causado por1 la máquina está fuera de la. vida econ6mica, el oompoE_ 

ta.miento ea defectuoso, la. operaci6n es defectuosa, algún mecanis

mo de la obra tiene un defecto importante. Al atacar oote problema, 

y tom.:i.r deciaioner; reopecto a ~l, oer!a una decisi6n preventiva si 

se tor:1.a antes de que eota causa de demora provoque que la prod:uc

oi6n queda abajo del estándar. Para este tipo da daoisionee es ºº.!!. 
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tumbre usar cartas de control 'l).te indican en forma gráfioa y dura!!. 
te la.peco grandes las varia.cienes realea del cooporta.miento de lo. 

prodLlooi6n, de las demora.e, etc. 

Para ilustrar lo antes expuesto, se plantea.rá un problema, con la. su

posición do 'l).te lo. Planta de 'l'ri turaci6n de q).te tratará dicho problema es 

el que se tIUestm en el esquema. 6. 3 del capítulo anterior, del mismo modo, 

los da.tos que se presentarán oon inclica.tivos pa..ra dicho prop6sito. 

Es una. Planta para. producir agrega.do pétreo para paviL1entaci6n y ººl'l!. 
ta de una trituradora primaria, una. secund:l.ria y una tercia.ria, todas con

tadas sobro remolque. lZisten cinco bandas que las unen y colocan el mate

rial en mont6n. Los motores son el6ctricoa y se abaotecen de energía. me

dio.nte una planta de tuerza. con motor diosel con ca.paoidad do 500 KW. 

Para definir el control se debe principiar por fijar el está.nda.r, es 

decir, la. produooi6n esperada. Para dete:t'tlinarlo, se tiene el dato da.do -

:por el fabricante, que en el oaoo de este sistema será de 90 Ton cortas por 

hora. Además se supone una eficiencia. del conjunto, que en eote ca.so ce ~ 

ja en o. 70, y suponiendo un peso volum~trico de 1.500 Ton/m 3s. Con estos -

datos so tiene lo siguiente 1 

1 Ton oorta = 2 000 librao = o. 9072 Ton m~trica.c 

90 Ton c.¡'hr x 0.9072 Ton m.¡lron o. = 81.65 Ton¡'br 

a.) Prcducoi6n homria.1 

81.65 Ton¡'hr -: 1.500 Ton/m3s x O. 70 a 

b) Producción diaria& 

38 m3s¡'hr x 15.5 br/dia 

c) Produoci6n menoual 1 

589 m3s/dia. x 25 dia.s/coa 

Para. controlar la proUuccic5n ce podr!a, por ejemplo; usar la ~éficn 

7o1 que ne muestra más o.delante. 
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Observando la gráfica. anterior, la. linea. continua oeñala la produc

oi6n esperada mensual, y oon l!nea disoontima se muestra la produoo16n -

real, ambas produooiones son las a.oumuJ.adaa en el mes. 

En algunas ocasione o el estándar por mea no es igual a la prochlcci6n 

:real que se tiene, ya que se podría suponer Wla. eficiencia más baja al -

principio, por lo qua los estándares de los primeros meses pod:da.n bajar, 

pero más sin embargo el aiatema es el mismo. 

Por otra parte, también puede uE1arse una carta· de control, como se -

muestra en ln tabla 7 .1, en la que se ti ja ln producoi6n deseada, las pro

duccioneo dio.ria. y la modio., y que puede ser del mes o acumUlada, 

Si la producoi6n real no ea igual a la producci6n deseada, es necesa

rio analizar las causa.a y tomar decisiones para corregir aquellos defectos 

que impiden que la producci6n sea la planeada. 

Con reepecto a lo anterior, un tipo de reporte diario y semanal, que 

se muostra.n en las tablas 7.2 y 7 .3 reepeotivamente, que a.na.liza. la produE_ 

oi6n por hora efectiva, las horas efectivas trabajadas y las causas de de

CJoras, ayudan efectivamente a. dofirdr las causas y por consiguiente a to

mar las acciones correctiva.o apr0piadae. 

Observando el informe de la producoi6n sem.:inal, tabla 7. 3, se ve que 

la producci6n por hora efectiva ostá bien, e inclusive ligeramente supe

rior al dato proporcionado por el fabricante, que es de 54,4 m3s/hr e 81.-

65 Ton/hr + 1.500 Ton/m3s, Por lo tanto, ss puede ení'ooar el problema como 

defecto en el número de horaG trabajadas. 

A la vez, analizando las horas perdidas, se podría anal~zar primero -

las que aplican un mayor porcentaje, que en este caco serían las repa.ra.oi.2._ 

nas de la criba y las piedras atoradas. Le inmediato se procedería a tomar 

las decisiones apropiadas para corregir eotac anomalía.a, aumentan.do a.sí el 

.m1mero de horas trabajadas. 

Este tipo de reportes, que pueden disefla.rse para co.da actividad de -

construcci6n1 son de gran ayuda para el control y toma. de decisiones post_!! 

rieres. Sin estos datos, es frecuente que se tomen decisiones err6neas por 

:!'al ta da una iní'ormaoi6n auténtica y oportuna. 
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CARTA DE CONTROL DE PRODUCCION DE AGREGADOS 

PROCEDENCIA: 
OBRA: x 
PERIODO ANALIZADO: to. 01 30 d1 junio 

RESULTADOS ESTADISTICOS 
NUMERO DE DATOS: 
X= O'= 
11"= PRODUCCION ESPERADA: 

100-1-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

TOO-t-~~~~~~~~~~~~~~~-.,-~---,~~~~~~~~~~ 

400.L....L-.L-L..JL....JL....J'--l'--l-L-L-L-'--'--'--'-...L....L....J....-'--'--'--'-.L....L....L....L-.L-L-L..JL..--
1 z 1 4 B 1 7. 1 1 10 U ll 11 14 15 11 17 11 11 zo ZI 2Z ZJ 24 2' Z1 Z1 ZI Zt 10 DIA DEL MES 

TABLA 7 .1 
N 

"' w 
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INFORME DIARIO DE 
PRODUCCION DE AGREGADOS 

OBRA: x FECHA: mlercoln 5 de Junio 

TIEMPO TEORICO OPERACION: 15.50 HORAS 

TIEMPO REAL OPERACION: 7.33 HORAS 

NUMERO DE DEMORAS: 7 (SIETE! 

EFICIENCIA: ~ EFICIENCIA ESPERADA: 10.0 % 

PRODUCCION REAL: 400 M' 

PRODUCCION POR HORA EFECTIVA: 400 +7.33 •54.57 

PRODUCCJ.ON ESPERADA: 54.4 

CAUSA DE DEMORAS HORAS % EFICIENCIA 
PERDIDAS PERDIDA 

FALTA DE MATERIAL 1 :05 6.9 

REPARACION PLANTA DE LUZ 1:10 7.5 

REPARACION TRlT. SECUNDARIA 1 :30 9.7 

SOLDANDO MALLA 1:10 7.5 

FALTA ENERGIA ELECTRICA 0:35 3.7 

REPARACION DE CRIBA 0:40 4.3 

PIEDRAS ATORADAS 2:00 12.9 

T o T A L 8:10 52.5 

TABLA 7 .2 



INFORME SEMANAL DE 
PRODUCCION DE AGREGADOS 

OBRA: X 

PRODUCCION REAL : 2 600 M
5 

EFICIENCIA REAL: 48.B % 

HORAS TRABAJADAS: ~ 

PRODUCCION REAL 
POR HORA EFECTIVA: ~ 

CAUSA DE DEMORAS 

FALTA DE MATERIAL 

REPARACION PLANTA DE LUZ 

REPARACION TRIT. SECUNDARIA 

SOLDANDO MAL1..AS 

FALTA ENERGIA ELECTRICA 

REPARACION DE CRIBA 

PERIODO:DEL:3-VI AL e-VI 

PRODUCCION ESPERADA: 3 034 M
1 

EFICIENCIA ESPERADA: ~ 

HORAS DEMORA: ~ 

PRODUCCION ESPERADA 
POR HORA EFECTIVA: ~ 

HORAS % EFICIENCIA 
PERDIDAS PERDIDA 

1 :30 1.6 

1 :10 1.2 

6:30 7.0 

5:00 5.4 

1 :00 LI 

16:00 17.2 

MANTENIMIENTO CAMINO A PLANTA 1:00 l. 1 

PIEDRAS ATORADAS 11 :oo 11. e 
DESCOMPOSTURA DE BANDAS 1:30 1.6 

POR ALMACENAMIENTO 3:00 3.2 

T o T A L 47:40 sr·. 2· 
. 

TABLA 7 .3· 
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7. 3 CONrROL IE COSTOS. 

En la construcci6n, este sistema de control es muy usual, li¡;ado inti_ 

mnmente al control ele cn.ntidn.d.es (prodllcoi6n) como se moncion6 ru:;.toriormeE_ 

te. Eote control conniste en ordenar en diferentes cuenta.a los costos co

ttespondienteo a loe insumos que se vnn utilizando en la obro.. 

Al conjunto de estas cuentas se le denomina CATALOGO IE CUEm'AS 1E -

COSTOS, y pueden dividirse de acuerdo con las necosidadcs del control. As! 

por ejemplo, puede llevarse una cuenta de costos para proCUcci6n de .'.187'0~ 

dos, otrn. pa.ra elaboraoi6n de concreto asfáltico, una más para. coloca.ci6n 

de concreto revestido, etc.; además, es usual. que se rubdivida.n eotas cue.!!. 

ta.e de costos en SJBCUENTAS , en ftmci6n del tipo do irurumo, así pues, e~ 

da. una de esto.e cuentas podría llevar las siguientes oubcuenta.sa 

a.) Obra. de tllLlllO, 

b) J.!a.teria.l.es. 

c) l!a.quinaria. 

d) Aca.rreoe. 

e) It>sta.jietae. 

El control de costos compara. las cantidades erogadas por cada una. de 

lan cuentas y subouent:is con las su.puestas, y cuando existe una. desviación 

importante, tomará. una. decisión pa.ra corregir ásta desviaoi6n. 

El ESI'AllllA.R en el caso de control de ooetoe, puede elaborarse a ba

ee de PllESUPUEsros MENSUALES o, relaoionando un control de co.ntidadeo -

oon el de costoe en ba.ae a loo COSTOS U!ll'l'A.RIOS &JPUEflrOS Oll la pla.noo.

oi6n. A•{ por ejemplo, se puede preponer cuanto se va a. sa.sta.r en uni. de

terminada. empresa. por concepto de mru¡uinaria. para agrega.dos, y usar 6sta -

oantida.d oomo estándar y contra. ella comparar el costo real, o bien, puede 

tambi6n fija.rea un costo unitario 00010 eotó.ndar, entonce a se tendría. el -

cacto unitario real que oe compc..r.::i.ría. con un costo unitario supuesto. 

~ ambos casos, ci h3.Y desviaciones so deberá. contar con W1 meco.niemo 

en la. organizaoi6n de la obra que tor.:e doci.oiones do inmediato ;n.ra corre

gir la.a deficiencias que presente el mecanicmo de producci6n, con objeto -

de ha.cor que el costo real cea. igual o llenar que un co:Jto eotimo.do. 

La IllFORMACION lEL CONTROL JE COSTOS se puede pi-eoenta.r n baso t!e -

LlfrrAOOS que nos indicar. las cantidades :realmente eroga..!:::.s en cada una. de 
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las cuentas y subcuentas, o oe puede presentar en GRA.FICAS , o bien pue

den :presentarse exclusivrunente a.quelloe oontoa que se disparan del prefJU

puosto. 

La. COJlTAllILillA.D JE COSTOS impl.ica UlUl buena organj 011oi6n canto.ble -

de la. obra, ya q_ue dicha conto.bilidad deberá estar lii;ada a la contnbili-

da.d ¿;eneral de la eopreea para que dé siempre datos rea.les. 

~sde luego, se tendrán que llevar cuentas de los CO:lrOS DIRECTOS , 

ao! como de l:NllIJID'.:TOS y OAS!'OS OENEllALES de la empresa con objeto de 

tener sieopre un panorama completo y tomar decisiones que conduzcan a la -

obra y a. lo. empresa. al objetivo cua.nti to.tivo predefinido. 

Los estándares deben codificarse y revisarse contirn.iamente, ya que es 

mu;y frecuente que existan variaciones en el proyecto en cuanto a la.e aa.nti 
dadas de obra, y en los métodos de conetrucci6n que evidentemente modifi

can el estándar. 

Fara ilustrar lo antes eXpuesto, el planteamiento se realiza. en la -

misma. forma que en el control 48 produaoi6n, es decir, en primer luga.1' se 

obtendrá en lo posible el costo mensual por ejeDplo, y es el que sorvir:S:a 

de base pa.I'a la oompo..ra.ci6n, esto es, de estándar. 

Conviene dividir el costo de acuerdo a como se va a llevar el control. 

En este oaso se va a ejemplificar el control con el costo directo, divi

diendo éste en costo de 111aqµinaria, de obra de mano, de materia.lee y de -

combustibles y lubricantes. 

En la tabla 7 .4 se muestran los costos directos ¡ior hora respecto a -

los conceptos anteriores. A.si misr.to, la tabla 7 .4 muestra el reBUmen de d!_ 

chos costos para poder obtener el costos directo por unidad de volumen. 

Se puede obecr.rar que no es auficiente el control de producoi6n, pue!. 

to que el costo uni to.ria depende de lo. producci6n de gastos erogad.os real

mente. 

En eate caso, se puede llevax' un control de coatos elaborad.oa en base 

al presupuesto. Los gastos ecpero.dos por mea se muestra. en lo. tnbln. 7 .5, -
desglosa.dos en conceptos de costo, con lo que se obtendría el costo Wli ta

rio esperado por meo. 

Ahora bien, el informe mensual. de control da costos presupuesta1 que

da. ds fonnn tal y como se 1;;ueetra. en la tabla 7.6, con lo que se pod.r6. ob-
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COSTOS DIRECTOS POR HORA 

1. MAQUINARIA (CARGOS FIJOS). 

a. TRITURADORA PRIMARIA (DE QUIJADAS 24'"• 36'") 

b. TRITURADORA SECUNDARIA (DE CONO 36S) 

c. TRITURADORA TERCIARIA (DE CONO 36 FC) 

d.' B~~~¿I-~ 61,i;!~NSPORTADORAS (2- 36'" • 60', 24'", 50', 

e. PLANTA DE LUZ DE 500 KW. ( CAT.- 348) 

C.D. MAQUINARIA 

11. MATERIALES (CONSUMOS), 

a. BANDAS 

b. PLANTA DE LUZ : 

1. COMBUSTIBLES 

2. LUBRICANTES 

C.D. MATERIALES 

111. OBRA DE MANO. 

a. UN CABO DE TRITURACION : N$ 88.80/tf8hr/I 

b. CUATRO OPERADORES 

c. TRES PEONES 

: N$ 60.00/ll-8hr/l x4 

: N~ 36.80/t+8hr/I x 3 

= N$ 259 • 40/hr 

264.90/hr 

266 .1 D/hr 

152.00/hr 

106.40/hr 

: N$ 1048 .80/hr 

= N$ 12.50/hr 

44.40/hr 

14.40/hr 

: N$ 71 .30/hr 

= N$ 11 .10/hr 

30.00/hr 

13.80/hr 

e.o. OBRA DE MANO : N$ 54.90/hr 

RESUMEN DE COSTOS DIRECTOS POR HORA 
MAQUINARIA 

MATERIALES 

OBRA DE MANO 

e.o.To TAL 

COSTO .DIRECTO POR M
3 

N$ 1175.00/hr = N$ 30.921 m3 
38 m3 /hr 

TABLA 7 .4 

: N$ 1048.80/hr 

: N$ 71.30/hr 

N$ !14.90/hr 

: N$ 1 175.00/hr 



COSTO ESPERADO POR MES 
HORAS ESPERADAS POR MES = 15.5 hr/ dia x 2.5 dios/mea = 387. 5 hr /mes 

CONCEPTO MAQUINARIA MATERIALES 
COMBUSTIBLES Y 

LUBRICANTES 

TRITURADORA PRIMARIA N$ 100,517.50 

TRITURADORA SECUNDARIA N$ 102. 648 .80 

TRITURADORA TERCIARIA N$ 103 113 .80 

BANDAS TRANSPORTADORAS N$ 58 900.00 N$ 4 843.80 

PLANTA DE LUZ N$ 41 2.30.00 N$ 2.2. 785.00 

OBRA DE MANO 

s u M A N$406 410.10 N$ 4 843.80 N$ 2.2. 785.00 

TOTAL COSTO ESPERADO = N$ 455 312.. 70 

TOTAL PROOUCCION ESPERADA = 14 72.5 m3 /mes 

COSTO/m3 N$ 455 312.. 70 

14 72.5 m3 N$ 30. 92./m3 

TABLA 7 .5 

OBRA DE MANO 

.. ~. 

N$ 2.1 2.73. 80 \ 

N$ 2.1 2.73. 80 '. 

~ 
'° 



CATALOGO 

1 

MOVIMIENTO DEL MES ACUMULADO HASTA EL MES 
CONCEPTO 

PRESUPUESTO RE AL DIFERENCIA PRESUPUESTO RE AL 

TRITURACJON 

a. MAQUINARIA N$406 410.10 N$3Z4355.90 N$BZ 054.ZO 

b. MATERIALES N$ 4843.80 N$ Z544.00 N$ Z Z99.80 

c. COMBUSTIBLES Y 

LUBRICANTES N$ Z2 785.00 N~ 26 OIB.20 N$-3233 .ZO 

d. OBRA DE MANO N$ ZI Z73.BO N. 20795.10 N$ 478.70 

s u 11 A Nj;455312.70 N$373 713.20 "*ª' 599.00 

TOTAL COSTO REAL = N$ 373 713.20 

VOLUMEN DE PRODUCCJON REAL = 11 715 m3 

COSTO REAL I m 
3 N$ 37"5 713.20 = N$ 31. 90/in3 

JI 715 m3 

TABLA 7 .6 

DIFERENCIA 

"' o 
o 
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tener el costo uni ta.ria real. 

Sin embargo, el control presupuestal de costo no dice na.da. si no ea -

toma en cuenta. la producci6n real; para tomar esto en. oonsidera.ci6n, se -

puede llevar el control presupuestal por unidad de prcducoi6n 

la ese modo, el informe mensual de control de costos (costo unitario) 

que se debe presentar es el que se muestra. en la. tabla 7. 7, indicando si ce 

trata. de rnlmeroe negros o rojos. 

Por último, la gráfica. 7 .2 muestro lo que representa.ría un nnó.lieie -

del punto no pérdida-no ¡¡ana.noia. 



INFORME MENSUAL DE CONTROL DE COSTOS (COSTO UNITARIO) 

llOVIMIENTO DEL MES ACUMULADO HASTA EL MES 

CATALOGO CONCEPTO (P)PRESU· (R)REAL (D)DIFE- "lo (P)PRESU· (R)REAL (D) DIFE- "lo 

"t~~':lº 
RENCIA (D/P)xlOO 

1
fUESTO RENCIA (D/P)xlOO 

"* .10
5 

" •• 10
5 

" • 10
1 •• 1 10

1 1111• 1 10• 

1 TRITURACION 

a. MAQUINARIA 406.410 324.3S6 82.054 zo.z N 

b. MATERIALES 4.844 2.544 2.300 47.4 N 

c. COMBUSTIBLES Y 

LUBRICANTES 22.785 26.018 - 3.233 14.2R 

d. OBRA DE MANO Zl.273 20.795 0.478 2.2 N 

s u 11 A 455.312 373.713 81.599 17.9N . 
VOLUMEN DE PRODUCCION ESTIMADO = 14 725 m3 

VOLUMEN DE PRODUCCION REAL JI 715 m
3 

TABLA 7 .7 

"" o 
N 
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7 .4 REcirISITOS m Ulf SISTEMA m CON!'ROL !E COSTOS, msm EL PUN!'O m -
VISFA m LA EMPRESA CONSTHUCTORA, 

En el contexto adrninictrntivo, se señalan divcrr;a~ ex:igenciao par.'?. -

que un eictema de control opere o.decua.damente; así pues, se analizará. cada 

una de ella.a con referencia especial al control de loe costos, y son loe -

siguientes 1 

1. LOS CONTROLES IEBE!f llEFLEJ AR LA NATURALEZA Y LAS NEJESIDAIES m LA 

ACTIVIDA.D. En este punto, loa catálogos de cuentas da ooatoe y loa siste

mas de inf'oma.ci6n correspondientes, tienen que diseñarse de acuerdo con -

las necesidades de cada empresa y de las oa.:racterístioas de cada tipo do -

obra. Así por ejemplos los siateClo.s para controlar los costos, por un lado 

los de ingeniería de proyecto y por el otro los de conatrucoi6n, son dis

tintos; del mismo modo, los aiotemns e instrumentos adecuados para contro

lar los costos de conetrucoi6n de una planta industrial son diferentes a -

los utilizados en la construcci6n de una presa.. Tu una manern aimilnr, los 

ooetoe de 0peraoi6n y mantenimiento requieren procedimientos de control ª..! 
peoialea, y lo mismo puede decirse de los ooctoo de produoci6n en serie. 

2, LOS CON!'HOLES lEllE:ll I!IDICAR RAPin\ME!lTE LAS IES'IIACIONES, En los ~ 

sistemas de contabilidad tradi.oionalee, el tiempo de respuesta pa..ra deci

dir es muy largo, su :f\mcionnrniento os lento y un tanto fle:.cible. Por el -

contrario, el control de coatoc requiere la fijación de un siotoma. de in

formaci6n más ágil y flexible que permita. conocer con prontitud las deavi~ 

cienes de los planes, y aprocin.r los efectos de las medidas oorreotivaa -

con rapidez. As! por ejemplo, el procecruniento electr6nico de elatos consti 

tuya una. valiosa herramienta. pa.rn. lograr ciatemas de control de respuesta 

rápida; oi.n embargo, os irn.:porta.nte qua sea. un1 ftlente de d..'l.tos común para 

el cisterna contable y el de control de costos, de tnl r.ianera que exista. a;: 
mon:!a y complementnci6n entro ellos. 

3. LOS CO!ITROLES JlEBEll MIRAR l!ACIA AIELAJITE, Loo siGtemao contElblco -

tradicionales, generalmente, están oriont:tdos al pa.cado, es deoir, tienen 

el ca.ráctor de registros de l~a transacciones reo.liza.das en el pasado. Pa-
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ra. los sistemas de control de costos, es necesario ecto.blecerlos oriantn

dos a.l futuro o lo que es lo mismo, capaces de predecir las oonnecuencias 

de las desviaciones de los planeo. Así por ejemplo, los sisternrs.e de proS'l'!!:. 

ma.oicSn y control de obras por redes de actividades, constituyen inGtrwnen

toe id6neos para. proyectar hacia. el futuro ol efecto de las desviacioneo -

precentes. 

4. LOS CO!iTROLES llEBEll SEÑALAR LAS EXCEl'CIONES EN LOS I'Ulll!OS EEJl'RATE

QICOS. Aqu:!, se hace ref'erenoia al 11 principio de exoepcidn 11 , el cua.l di

oe 1 el control administrativo es más fácil, concentrando la a.tencidn sobre 

las excepciones o variaciones entre lo planeado y lo ejeoutado • .Ahora bien, 

para poder apreciar las desviaciones significativa.a en los costos, es in

diepensable que los presupuestos y los estimados de costo sean enteramente 

congruentes con el programa. de obra aprobada, y se elaboran mediante un a

nálisis de la.a secuencias de operaciones por realizar. Podrá a.sí apreciar

se f'áoilmento, cuando el costo sea, en :forma inconveniente, muy distinto -

del presupuesto y do loo estándares prefija.dos. Así por ejemplo, los siat!. 

tta.s de programaci6n por ruta critica, al sefialar claramente la. secuencia -

de actividades cuyo cumplimiento es crltico para la. obtenci6n de la. meta -

prefijaclA, :facilitan la identi:ficaci6n de loa puntos estrat.lgicos. 

5. LOS CO!lTROLES IEBEN SER OBJEl!IVOS. Es importante basar el control 

de costos en un buen estimado de costo, ya que sin ~1, la. estimación que -

pueda hacerse respecto a los coatos observad.os en la obra, ea oonviorte en 

un proceso totalmente subjetivo y de escasa oignifioaoi6n. Cuando el oati

mado de acoto se integra. con el programa de obra, de tal manera que se fi

ja un costo directo para cada actividad, el control de costos adquiero má

xima. objetividad y oportunidad. 

6. LOS CO!ITROLES IEBEJI SER FLEXIBLES. Con frecuencia, diversae oir

cunatanoiao fuera dol control administrativo .b.:i.con que se tenga.n que cam

biar loe planee. Loe sistemas de control de costos deben poder adaptarse -

fácilmente a estos cambios sin perder su validez y su utilidad. Loe esti'"!!, 

dos de costo deben mantene.rse consecuentemente a.otualizadoa para que siem

pre sefialen en :forma realista las metas alcanza.bles. Así por ejemplo, BUC.!_ 
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de en ocaaioneo que al elaborarse- un prorr.rar:ia por CPJ.1, ce pretende darle -

un carácter ectático e inflexible, con la. conoecuencia de hacerlo obsoleto 

rápidamente, debido a que no oe ha previsto au :frecuente revisión y actua

lizaoi6n, de acuerdo con los co.rnbioa impuestos por lao circunotanciaa. 

7. LOS COllTROLES IEBEJI REFLEJAR EL J.!OIELO JE ORGANIZACIOJI. En todn. -

buena org:t.nizn.ci6n, lac responcabilidados de los diferenteo nivelas ejecu

tivos y de loo diferentes pUestos eotán perfeotn.mente definidos. Es indis

penae.ble que loa aistemas de control prevean a cada ejecutivo de una iní'o.;: 

maoi6n de acuerdo con sus responsabilidadea; en conoecuencia, ea necesario 

eotablecer reportes de costos, confome a cada. nivel administrativo. As:! -

por ejemplo, el reporte que reciba el responsable da una fase do la obra -

será más detallado y más específico, que el que reciba el superintendente 

general de la misma, y el quo éste reciba, será más detallado y ménos gen~ 

ral, que el que se dé al gerente de la ernprosa constructora. 

B. LOS CONTROLES JEBEN SER ECONOl.iICOS. :O.ben distinguirse claramente 

el volumen de info:nnaoi6n y el valor de lo. informnci6n. El dar mayor m1me

ro de datos no significa necesariamente mejorar lo. informaci6nr por el ºº!!. 
tra:rio, en tmlcbas ooasioneD el exceso de infomaci6n provoca incertidumbre, 

indecisi6n e incapacidad para interpretar adecuadamente la gran cantidad -

de da.tos que contenga. Por lo tanto, hay que establecer \Ul equilibrio ade

cuo.do entre la. cantidad de do.tos que conviene generar y el costo de proce

sarlos y distribuirlos para convertirlos on inf'ormaci6n utilizable. En ge

neral, solo debe proporcionarae la. info:nnaci6n indispensable, pn.ra que ca.

da. ejecutivo puedo. tomar lo.e decisiones que le competen. 

9. LOS CO!lrROLES lEBEll SER COMPHENSillLES. Los reportoo de cootos de

ben tener nicmpre una interpreto.ci6n fácil y pre~onta.rsc en forma. i~odia

tamente utiliza.ble. Resultan do poca utilidad loa datos de costos que el .! 

jeoutivo dob~ todavía procesn.r y lll'laliza.r parn. que n.dquieran significado. 

10. LOS COllTROLES lEllEN DIDICAR UNA ACCIO!I CORRJJCTIVA. Si no hay ac"'"". 

ci6n correctiva no existe control. ?or lo tanto, loe infames de costos d~ 

ben :precentarse de tal r.;,anara qua ao puedan a.preciar claramente las causo.a 
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da la.a d.esvia.oioneo, los rosponoableo de la.a t1iDI:la& y la.o medida.o que pue

dan adoptarce para corregirlas. 



COllOLUSIDllES 

Los materiales p~treos que ae empleo.n en ln. construooión de pa.vimen

tos ~e:cibles constituyen uno de los aspectos principales, para que las ª!.. 

tIUOturas de dicho pavimento proporcionen con eficiencia el aervioio y du

ra.ci6n que se espera. de ellas~ dentro de las condiciones previstas en el -

proyecto •. 

.Aunque la buena aetructurac16n de los pavimentos :flexibleo guarda t~ 

bién estrecha relaoi6n con otros factores no menos importantes, tales como 

el empleo de ligantes a.sfál tices, los procedimientos de conatrucoi6n que -

se apliquen, oto., la oonsecuai6n con áxito del objetivo citado al final -

del párra:fo anterior, depende en buena :pa.rte de que los materiales pátreos 

utilizados oe seleccionen y procecen siempre, en f'orma congruente oon el -

uso a. que se les destine, a fin de lograr en ellos, al menor costo :posible, 

la. ealidad que ce requiera. en cada. caso llarn. resistir adeou.a.damente, por -

Wl lado, los afeotoa impuestos por el trá.nsi to, y por el otro el del medio 

ambiente, amboo principalmente. 

Por ot:t'a pn.rte, lu.s :f'uenteti de abasteciraiento p~ la obtención de -

los ag:regadoti p~treoe, por lo general, son loa llamados banot?a de materia

les, ya que do ellos deponder.i la buen.a. elecci6n de cada. tipo de máquina -

reductora que oonforma.:rán la. planta do tri turaci6n, 1 cuyos aspectos báoi

coa que deben conoidera.rae para. t1aleoaiona.r loa más a.:propia.dos son, entre 

otroc, loo siguienteb:r 

- Calidad. 

- Acoesibilidn.d. 

- Facilidad de explotaei6n. 

-- Voluraen disponible. 

- Tratamiento. 

- Costos. 

Este, t1l timo a.opeoto es 1\1.ndamantal, ya que oc neoosnrio antes do reo2_ 

mondar e.l ernp~eo de cu<=:Llquier banco do r.mteria.1,. efectuar un n.nálisio eco

ri6mico de l'lc que ce ,ten~ diGponibles, tcr..icndo en cuenta. los aspectoo: -

báoi~.os .a.nteri?;r:-es, ·con lo cunl oe estará en pooibi~idad de elimilléll' aque

lloD ,que ~o sean cor.ipetitivoa. 

, ·Ahora bien, loo conceptos que dobo:t oonaidorarse paro. definir el tra-

309 
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tamiento de los materiales procedentes del banco, son loo oiguientea1 

a) Ca.ra.oterísticae máo iraportantee de los mo.terin.loo en su estado na

tural• 

1. Formación. 

2. Clasificaci6n. 

3. Tamaño máximo. 

4. D.treza y oementaoi6n. 

b) Requisitos de los materiales de acuerdo con su aplicaoi6n. 

e) .Aspectos econ6mioos y de programo. de obra en rela.ci6n con el trat.!_ 

miento de los ·materiales. 

Ao:! pues, el tratamiento a que se aometen loe materiales prooedentee 

del banco para loo diferentes usos en loe pavimentos flexibles, está :ínti

mamente ligado con las oaraoterísticae del material a tratar, siendo un a!!_ 

pecto importante, puesto que ea uno de los factores que intervienen en la 

definición del tipo de equipo apropiado de trituración¡ claro está, desdo 

el punto de vista del material que se pretende utilizar. Ahora, sin pretBE_ 

dar lograr hacer a un lado el aspecto econ6mico que sin lugar a dudas, en 

dete.rminado momento, puede ser en su defecto un factor determinante pa.ra -

indicar el uso convenienta o no de un cierto tipo de equipo, y no en este 

caso el material a tra"tar. 

Dantro de los tratamientos más comunes, se consideran loe ciguientes 1 

desde la eliminaoi6n de loe deoperdicioo a mano, ha.eta la tri turaci6n to

tal y aepa.:racionea en diferentes tamaños para su dosificaoi6n en planta, -

existiendo también el disgregado, el cribado, la tri turaci6n ¡>axcial y el 

lavado do ma.torialc:J, dependiendo de su uso. 

Para. las caracterí.eticas rigurosas que se requieren de los materiales 

ptStreoe para las estructuras del pavicento (sub-bo.se, base, carpeta y se

llo), no serían posibles sin la ayuda de lns máquinas reductoras. 

Eotas máquinas utilizan di veroos m6todoe de roducci6n dependiendo de 

su tipo, y ccyos comportamientos y campos do utilización loa definen dos -

conceptos 1 índice de reducci6n y coeficiente de fo.rma. 

Por lo tanto, la tri turaci6n es, en general, el tratamiento al que se 

recurre para poder obtener la transformación del material en greña o natu

ral procedente de los bancos, a. la sucesión do tamaños que se requieren p~ 

ra las diversas capas del pavimento flax:ible. La transforraa.ci6n, así sefia-
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lada, no es posible ll~varla a cabo en una aola etapa de tri turaci«Sn, por 

lo que la converoi6n del material natural en agregados litileB oe debe rea

lizar en varias etapa.a, segtln el tipo de material y la capa de po.vimenta.

oi6n a que se destinen diohoc agregaclDo. 

la.s caraoter:!sticas deseables para seleccionar un equipo de tri tura.-
oi6n eon las eiguientee1 

- Q.te se admitan los tal!laños granden que oe reciban. 

- QJ.e reoista mejor el desgaste por abrasión. 

- Q.>.e teng;i capacidad para absorber cargas máximas. 

- Q.le produzca el tamaño deseado a la ealida. 

- Q.>.e la máquina ceda con seguridad al ballar material no reducible. 

- Q.ie no se obture. 

- Q.>.e tenga la menor damanda de onerg!a por tonelada de producto te_!:'. 

minado. 

- Q.>.e requiera un m!nimo de BUperviei6n. 

- QJ.e funcione econdmicamento con un mantenimiento mínimo. 

- Q.>.e tenga una mayor vidD. útil. 

l<le requiei toe anteriores van a depender del tamaño de la. máquina., de 

su capacidad máxima y mínima, del mantanimiento que se le aplique, etc. 

Con respecto al tamai!o desea.do en la. salida, la máquina. eatará sujeta 

a un ajuste en su descarga. Di.cho ajuste, se deberá mantener el mayor tia~ 

pe posible durante la producoi6n de agregado para un uso determinado en el 

pavimento, ya que si bien ea válido el cambiar dicho ajuste por requeri

miento, es antiecon6mioo el pretenderlo re.alizar a destiempo, ec decir, -

cuando no se ha cubierto cierto volumen de producci6n que permita. para en

tonces realizar dicho cambio en el ajuste de la máquina, ya que esto trae

rá como conseouenoia una menor producci6n de la.' planeada, un incremento -

más de horas perdidas por estar paradas lao máquinas entre otras causas de 

demoras, etc. 

121 mimno modo, se pla.ntea el hecho de ser antieoon6mico el utilizar 

un equipo demasiado grande en cuanto a capacidad se refiere, ya que si bien 

la. producci6n planeada eotn:r!a cubierta, otros aspectos como el costo hot"A 

ria de la máquina y el mantenimiento entre otros, ropercute en loe costos 

manejados por la empresa conctructora.. 
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MODELO 

10 z 16 

1oz 21 

1oz 30 

f,!zJ6 

A • e 
231/16 23'/16 JI 

2S'fe 2551e J6 

321/e 321/e 45 

QUEBRADORA DE QUIJADAS 

DIMENSIONES. GENERALES 
1 JIO!TJIAD.\S EX PULSADA3 Y UlltAS J 

D E F • H 1 , ~ 

1&1/2 s13/ 8 11 155/ 8 Y>'!a ... • 207¡8 

1•
1
/2 513/a 11 15% Jil/e ... • 21!}/a 

19 53'/e 11 15'/e Jil/e ... • 20'/e 

36"/16 y;"/16 511/2 19 sa"J,6 11
3
/4 ••'18 JS'/s 52 7 33

1
/2 

L 11 

13. e1¡2 

151/2 e1¡2 

20. 10'12 

211/4 101./2 

15Z24 "ft'/; P'I. 39
1
/2 19 •13/. 111/l) 15'/16 ;p11/,5 52 1'/a n 11/ 16 1s 'º'-'2 

• 15z ,38 413/4 413/4 55 zt1/4 68 

•20z36 43•¡. 43
1
/4 54 25 &a'J, 

•22zsa 50'/8 50% 71 z¡ 87 

• 25 :e 40 453/8 •s'la .,.,. z¡ 11& 

•)lz.42 48'/e 48'/e ... , JO 10&'/2 

•J6:c46 5315 ¡,. 53151,. 71 33 1%13/4 

• 40 z So s<Y/8 sa'/9 72 z¡ 87 

.. 44z48 56,,/16 561'!16 751/ 2 .JO 151 

••50:c6o 72 72 90 ,. 1661/4 

* lq;li~ CIOll üp5ai"° de ace1 't9 O»Oio:lal 
• m. l:dti&ir uxdr.naaD 11!..~ 

18 

18 

15 

26 

24 

z¡ 

15 

20 

20 

'ª'3116 39''116 •• 8 J8 223/, 12'/2 

181/2 521/2 71 11 so'¡ 22 143/, 

23
1
/2 59 821/2 u'/2 54 ~/e 

21 60 8f 12 56 24% 143/4 

JO 72 102 15 .. 261Je ••'! 
341¡4 813/4 11• rr1/4 81 281/2 1• 

23'/2 77 100
1
/2 14

1
/2 54 29'/e 

J8 88 126 1• 1031/2 JO 17 

44 101'/2 f.45 /2 20 1291/4 J6 1. fl 

TABLA 5.1 

~ 
.p. 

f:2.'f HP .... 
5700 15 350 -20 350 - 'lS l20 

12650 50 l20 

11000 40 320 

19150 .. 265 

Z7400 100 265 

390JO 125 

35515 125 260 

53150 150 255 

76800 200 235 

.cosoo 150 

"'"""' 200 220 

173550 ""' 220 



QUEBRADORA DE QUIJADAS 

capacidades 
TAMAÑO DE LA TRITURADORA 

C8pacidad Toneladas por Hora a una Abertura de Salida de: 

15-8 7-1013·2018·27 

8-11 !J.1!11f.<?5.22·23 IM5 

t\4i" 10.15 1S-2023·3'29·Q25·3$3!'"57 

r u.20 19·26 29.a3 36·54 :io-~s 4a.12 

r 50-15 o-65&Moo 10.1~ 130-100 .•. 

315. 

; ~;--------~=-""~',~~~.;.,=M~:~~:~:~~~.~::~.~~7:~:=:~·~~~0~::~:=-----~~-~ 

= ~'-----------:~:~.~~~º:~:~·~!:º~::~.~::~ .. ~~:~.~:~.:--~.~:'-----~=~ ... ~,=,,~ 
~ r'"-------------~""'=-o~=·~,,,...,~~·::.~··~~~'-----~:~:-~,~~"-=:::!:~:~:~ 

a ~·v----------------~""""''--'------::-:oo~.~""~"'~ 
e 71D·IOSO 

= 61S-9t0 1020·1680 

,,. ... 870-1300 ... ..,_,, .. 

TABLA 5.2 
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curvas .granulométricas 
ANALISIS DE CURVAS QRANULOMETRICAS DEL PRODUCTO DI! LAS 

TRITURADORAS DE MANOIDULA TELSMITH 

PORCENTAJE QUE PASA PARA ABERTURAS DE SALIDA 
DEL LADO CERRADO DE 3/4 .. A 4·· 

-·1··-··-·--·-__ ._ 

... 
.,, 

t! ····¡-···--·-----

GRAFICA 5.1 

PORCENTA..tE QUE PASA PARA ABERTURAS DE SALIDA DEL LADO CERRADO DE 
5" A UI" 

l--!-l-+--+-+,f,~~j<'.'.-t,..!4:;;J.4:;b--";:;:..¿~w....L+-, .. 

i '" 

GRAFICA 5.2 

:,"\ 



'!\maño a. la 
<l'Obrodon 

{pUg) 

lf 

10 

13 
16 

20 

30 
42 

54 

6 

10 

1) 

16 
20 

30 

42 

8 

10 

13 
16 

20 

QUEBRADORA GIRATORIA 
CAPACIDADES 

.. ~-- . l 

J,juato abierto do la <f'Obradora (püg) 

Velocidad do la Potenoia aprm:. 
11/2 13/4 2 21/4 21/2 2\ 3 3

1
/2 4 4

1
/2 5 5'f. 6 c=-noch& ¡,:•r.i<I& ,,,.., hp) 

Coma.vidadea netas 

450 15 -25 30 )6 41 47 
400 25 - 40 40 50 60 

315 50 - 75 85 100 120 1)) 

350 (O - 100 160 185 210 

330 75 - 125 200 2)0 255 
325 125 - 175 310 350 390 
)00 200 - 275 500 570 630 

250 225 - )00 675 
Ccmca.vidadsa reatas modificadas 

450 15 - 25 35 40 45 

400 25 -40 54 60 65 

375 50 - 75 95 112 130 

350 60 - 100 150 172 195 
330 75 - 125 182 200 220 

325 125 - 175 )40 310 400 
)00 200 - 275 &:11 650 690 

Coocavidadea antiata.ecatttes 

450 15 -25 42 46 
400 25 - 40 51 57 63 69 
375 50· - 75 79 87 95 103 111 

350 60 - 100 107 118 128 140 150 
330 75 - 125 155 169 11!4 198 220 258 285 310 

TABLA 5.3 

6
1
/2 7 

700 

730 785 

~ .... 
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CURVAS GRANULOMETRICAS DEL 
PRODUCTO TRITURADO EN LAS 

TRITURADORAS DE CONO 

" 100 

Tr.ituradoras Mod.24, "S" 

.. 

" 

;l.L_ 17 J / V l .Y ,, 
/.- 1/ ¡__ / .%1 

1 
,._ 
~ - "---'- 7-h v. j-I I I -~ - - -IZ: ,, 

• I J I 
7- '" ~-.. 

~-'/ 1/ 1/ -./ - 1 

"• " / ./ ,/ V .- ~--

" 

Ir/ / ::,.... ...... 1 1 
//, [¿ :;.- 1 1 
rlli 1 1 

10 

o 
Y,· "'" .v.· y,-· '!\" ,,,. ,.. I" l'Jll 1"'· 1-v.· l'h" 1"41" ltii" lt'a" 

AHll'tUM DE LA MALLA CUADRADA 

GRAFICA 5.3 

Trituradoras Mod. 36, "S" 

¡z -; , I/ V V _.r¡ 
I ~ ~ ~. '/ , - ,!? -, 

I 1/ r-r ,__ ,.._ 
'-· [/ y 

J , / ,...__ -~ '-" -i-..,. >-.. r-- ,__ ,..... . 
I I l.4 ~b"' -r-- l.-' r-

.. :j-
'- ~ .. . 

1/ 17 V ~ ~ 

,,, . . -r- .. . 
' I l/ ,!? '-' v Í/ 1/ 

_,_ - 1 ;-
l.; 1-~ '" " 7 '/ /[/ "~ l./ 1....-"" - L....- - ,,,, 

~ -2 

TJ. '/'.: t;.. f':'.. i;;;:_ L.- '-- 1 
IM ~¡:;o 1 

.. 
70 

.. 

o 
~- _..~ .. - 1h- ~- ,. .. y.- 1" tY." 1.,.- 1'ili" 1•h" 11Ai· 11¡1,- ir.- 2 zY. zf4· z1' 21/r" 

ABERTURA DE LA MALLA CUADRAD• 

GRAFICA 5.4 

319 
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" "" 

Trituradoras Mod. 48, "S" 

1" 1"4"" JI/,"" 1v,- 2 .. 21/i" 2•h" 2 y.
ABERTURA DE LA MALLA CUADRADA 

GRAF!CA 5.5 

Trituradoras /\?.od.66, "S" 

'º 

.. .. 
'º 

1''" 'h" Y." 1" 1'4 .. 1 1h" 1'4" 2" Hit 21h" 2\4" J" Jl.4" J!h"1JY." 4" 

/-¡_ '-1 hL I . 1/ V / 
V 

/ VL,...-1 
/ '--, ~ 7"- + .:::z r- ,¿._, e,,¿ / v¡ 1 

I / I íl - -- L 17'"- --,L -:::2 
.__ 

f<'.- ~ 

'" ;-
J I I I ¡.. L/ 717 - .. -, --. t---- .. ~ 

I / / .,....._ ,r - r-. 
1 ~~ 

'" 
'! / V V / V LI/ 

J•/, ~-.. r 

'JV. V V -0 V/ ' :-,_. < 

1/::: V 
2•/, -

r¡v~ v ~ V 1 1 
0 V-::: l::::::~ 1 1 .,.. 

1 1 
U¡·· Y, 14" 1" 11'i" l .. 1.\4" 2" 2"'' 2"1" 2'4 l'' lllo- Jlh J"'" 4" 

ABERTURA DE LA MALLA CUADRA.DA 

GRAF !CA 5.6 

JOO 

.. 

" 
•' 

o 



TRITURADORA DE RODILLO DOBLE LISOS 
CAPACIDADES 

(TONELADAS POR HORA) 

Abertura dll descarga (p¡lg) 

Tamaño de. la Potencia 
1¡4 % \ 1% 21¡, tri tuxadora Velocidad requerida 1 2 

,2 (pulg) (rp::i) {hp) , .. 

. :r-
16 X 16 120 15 - 30 14 28 42 56 84 112 140 

24 X 16 8o 20 - 35 14 28 42 56 . 84 112 1~Ó. 
·;:.', 

30 X 18 60 50 - 70 15 29 44 59 88 118 147 

30 X 22 60 60 - 100 18 36 54 72 108 144 180 

40 X 20 50 6Ó - 100 18 36 54 72 109 145 182 

40 X 24 50 60 - 100 22 44 65 87 131 174 218 

54 X 24 41 125 - 150 24 48 72 97 145 193 241 

TABLA 5.5 

w 
~ 
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GRAFICA DE PORCENTAJES 

'º o 
5 

o 

5 

o 

5 

o 

5 

o 
e 
~5 5 

is o 

5 

o 

5 

25 

20 

15 

'º 

ANALISIS DEL TAMAÑO DE AGREGADO DEL PRODUCTO 
DE LAS TRITURADORAS DE RODILLOS 

AJuate de J& quebrad:on. 

1/4 1/z :S/4 t tl/4 1'/z I~ ~ 21/4 2''2 Zl/4 3 31/z 4 5 

"• .,,, "' ' !f/4 1"2 1"1.c 2 2"/4 214 2'1'< 3 3'1z • 
3'14 

5 

"'• 2 211 .. 21/z 2.\-'4 31~ 4'k 

"' 11/4 it/z 2'14 21!2 3 

,,,,, 
"' "'' ' 1'/z 1'14 2 21/4 3 • 

w .. '"'• 2 21/z 

'A• .,, 
"' 1 fV4 1V2 '"'' 2 21/4 Z11t 

"• 1 w .. 11/z 13/4 2 3 

''• "• .,,, '" 
.,,, 

"'' ' 11/4 11/z 11/z 15/11 2 2'tz 

"'• 1 11/4 1112 

3116 "'" 
.,,, .,, '" 

.,,, 
"' 1 ' 11/4 1''" 1'/z 2 

.,, 
"' '" % "• "• ' ttl.e 

'A• ;,11 'll• "' 
,,, 

"' "' '"' "• ,,, 1 1 

t,4 "' "' "' 1/z "• ''• 1 

·~· "' ''• ''• "• ''• "'• "• .,, .,, ''• 
'A• •/11 '" ''• ''• ''• ''• '" ''• .,, .,, 

'A• 'A• ,,. 'A• "' "' 
''• 1/2 ''• 1 · 1'4 · 11/z tl/4 2 211• 2112 2"1.. 3 31/z 4 

~AJuate de la quebndora 

GRAFJCA 5.7 
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20 

25 
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65 
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Tamaño do la 
triturndoza 
7 olaV• 

24 FC (2 pioo} 
r...-..: 

36 FC (3 pioo} 
~ 

48 FC (4 pios) 
Tul.e 

66 FC (5 1/2 pies) 
T"'8ll 

TABLA 5.ó 

Trituradora Terciaria 
Tipo "FC" 

e A p A e 1 DAD Es· TIPO"FC" 
(TOMEL.ADAS CORTAS POR HORA) 

Abertura de B.lhiBi6n 
Abertura do 

Aborttu'a de daaca.rga "'F" indicada (pulg) 

Tipo do Lado . Lado daacarga 

% 13116l 114 l3!s l%-[5!a l31
4 l11s ....,. abiarto corrodo mínima 

"11' ..... recooendadn 
Oruoso 2 1/2• 1 7/8" 1/4" 
llodiano 1 3/4" 1 ;4!" 3/16" 6 B 10 14 20 25 311 

Pino 1 5/16• 1 .. 1/8" 
.. 

Oruoso 3" 2• 5/16" 
Kodiano 2• 

1 ~" 1/4" 22 32 42 52 62 72 so· 
F!.DO 1 3/4• 3 411 3/16• 

Orueeo 4 1/4• 3• 3/8" 
Bo 105 1Jl 155 1Bo Mediano 3• 1 7/8" 5/16• 55 

Pino 2 1/4" ,. 1/4" 

Grueso 5 3/4" 4" 1/>," 
Mediano 4 f/2" 2 1/2• 3-¡B• ~5 140 1Bo 215 250 200 

Pino 3" 1 1/8" 3-¡8• 

• Para ma;torial.aa qua pee.en 1500 i&/m3 w 

"' w 
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CURVAS GRANULOMETRICAS DEL 
PRODUCTO TRITURADO EN LAS 

TRITURADORAS DE CONO 

Trituradoras Mod.24, "FC" 

L 1/ / / ./' I/ IY 
/.. r'/ -L, 1/ A'I 

1 f"- IC -¡,c_ ,_ 7t-- ¡-., • ~-
I { I I --¡-,_~ r-- ,__ hl: "' ~ ~ 

1 i , /- '" ~-

• i-I / 1/ V ;V ; ' .. ,, 
T/ ,.17 v L...- ~-

.. 

17 / v ......... 1 1 
¡¡,¿, :::,...- 1 1 

20 

~ 1 1 
10 

o 
y.· 14·· .... .,, .. v.· tc.· y.· I" 1\11 114· u,· l'h" 1-n· ltli- lf1 

AatRTU"A DE LA MALLA CUADRADA 

GRAFICA 5.8 

Trituradoras Mod. 36, "FC" 
% 

100 
y.· v.·· 111.- •h- 'llio" i¡.- r.· 1" 1v.· 1'4" tlil." 11h- 11i11· 1y,- 1r.· z" zy.· z!J(' 2"-" zy,-

100 
k: 7 , 1/ , V A-""I 

IO 
1 / 

, ...... ~,_ 1/ / )" ...-"' 1· 1 
1/ IL 17' '- "'- ,_, 1/ IY 

1 7 ~ 

,_ l.l- - ~ e-. ,_ t--,_ V j-I 1 / !,..:.,_ 17" E !-o. 12: ,_ . 
¡.._ ~ 

'º .. 
1/ V V ,,..... [;>"' - '" ~-,_ ,_ • 

' / / }" 1/ 1.2 ,_ - 1 ; -- , ..... ,_ 
L. 1• r 

1•11 ~ -f 'l,1 ;/L...- ':::- ...... 1....-·- ,~ ..... - ' • 

.. 

/1 %: ~t""'---L.. '- e- 1 1 
iw.= 1 1 

10 

o 
)4t" ~- ... •h- \llo" ,. .. ,.- l" ¡y.· 114" 11i11· 1•1i-1\llo· 1"°· 1r.· z zv.·· 2t.1i·2111i·21/t· 

-"8[RJURA DE LA MALLA CIJliDRAD• 

GRAFICA 5.9 



" 100 

'ª 
" 

Trituradoras Mod.48, "FC" 
" 100 .. .. 

',(.. j / I V / [/ _..,¡.---¡ 
11 f-..__ IL ,. '--.,. / ,,"' Y1 

I / /.. _Jt--- ._ IL --r -,. r- :J. v. 
l / 11 ~,¿: ~ 

,,, 
~-1/ 17'- -t. --,, - ¡, • 

.. 
I I I 

/ • ·-e-- 1 . 
'/ 11 / ¡/ 1/ F - 1 111 ;-

''" 
1/ /, / '/ "--

11(•" e /, / - ' 2•/• 

'/,- /;;..--V / 
l ~ l.---: ;;..-- 1 1 
1 ~.,... 1 1 a 

'4" y,• y.- l'' IV." Jlk' l\4' 2" 214·· 21¡,• 2 i¡.- l" J'4 Jlh" J!li' 
A•ERTUAA D[ LA MALLA CUADRADA 

GRAF !CA 5.10 

Trituradoras ~od.66, '.'FC" 
1.4• lh' i¡,- 1" 1'4 l'h'" ¡y.· 2" 2'4,. 21¡,· zv.· l'' JI,/¡" JY,"11'4· 4·• 

Vi f--1 '-L I V 1/ V /v_,, V(,,.1" 

11/ 1-.. - -f-1-f-e:¡ 1-- .L... 1-L / v¡ 1 
/ I I --¡ - ,__ e e>'-~ h2 '::-:;; iL_ • ,,,. 

!-
/ I / ¡. ,_/ 7 17 

,,,._ .,, 
-., 1-- - y,· ~·-/ / J ,....._ i/ ,_ - -1 

I "' 
I 1/ / / / V VL J 

Jl/, ~-
lf, r 

f '/,/ / / ~ v_,,. ' !-
2•,. • 
11¡, -

lfl /~ ~ ~ :;;...-~ V 1 1 

~ ~ 
%;'. j:::.~ 1 1 

..-- 1 1 -"'" y,· \¡li" 1" l"" l'ilr" 11¡1i- 2" 2'4 .. 2'/1- zv.- l'' J'4" J•h- l'6o" 
AHATUAA DC LA MALLA CUADRADA 

GRAFICA 5.11 
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TRITURADORA DE MARTILLOS 
CAPACIDADES 

Tamaño de la 
abertura de 
alimentaci6n 

(pulg) 

6\ X~ 
!~~ !5 

'i'ror.año de la 
alimentación 

(pulg) 

3 

15i2s· 6 

1s··~37- ·: ... 6 · 

1;·~k· ·49 .. ··~'. :"·-' 6 
< l- ·-··-·- .... 

:;:_,;;',,· 

(TONELADAS POR HORA) 

Velocidad 
de 1~ flecha 

(rpm) 

1800 

1500 

900 

900 

900 

Potencia 
re~erida 

(hp) 

15 - 20 

50 - 60 

100 - 125 

150 - 200 

200 - 250 

TABLA 5.7 

Abertura entre las barras (pulg) 

11al 3116l 1!4l 3/al % 1 11
1
/4 

2
1
/ 2 13

1
/ 2 1 s ¡ s ¡ 10 

9 13 . 17 23 29 136· 1:39· ·~ 
18 25 31 ·. 40: 47 65 70 ' . ) . . :'.- •(, :~-,·\· ·r:.~ :'-·¡.::: 
27. - 37 . 47.•. 60.; •7h 97 '. 105. 

~ ~ ... ~o,., '.~~:~ :.~'.'. c~~'.i1 ~~~: j~~~ • 
., 
".,' 

..., 
N 

"' 



CURVAS GRANULOMETRICAS 

100 
90 
80 
70 

i 60 

~ 50 
40 

1 30 

20 
1 

100 
90 
80 
70 i 60 

~ 50 

g 40 

i 30 

20 

-

ANALISIS DEL PRODUCTO DE LAS 
TRITURADORAS DE MARTILLOS 

1800 p 
1400 RP ·-/ ' 

1600 RPM ,, 
// 

'/ 

~ 

50 100 60 50 40 30 20 10 8 1 6 

ABERTURA DE LA MALLA 1/8" 
(CALCAREO D! DUR!ZA N!DIA) 

GRAF !CA 5. 12 

A 

/ 1200 RPM 

/ 1 
/ 1 

150 100 60 so 40 30 20 10 

ABERTURA DE LA MALLA 
( CAABON NIN!RAL) 

GRAFICA 5.13 

329 
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DIMENSIONES GENERALES TRITURADORAS 11 VFC11 Sl 
(MILIMETROSJ 

Modelo A (dia.) B (dia.) e (max.) e (min.) D (dia.) E (max.) E (min.) F a H I J K 

24 VFC 704 508 575 520 1283 1422 1367 280 1067 70 2134 1840 1194 

36TIÚ 902 521 219. . 137. 2045 1727 1549 .. 403 1340 152 2718 2169 1588 

48 VFC 1168 646 251 175 2451 2013 1642 476 1619 191 3359 2667 2057 

TABLA 5.6 .:1· 

ESPECIFICACIONES PARA 11VFC11 

R.P.U. de Diáraetro de polea 
Modelo Potencia * polea del del motor, número Peso para Volumen 

éa:pácidad necesaria triturador y tipo de banda embarqµe aproximado 
(HP) (!íg) (m3) · ;(TP!!) . ; ' ~ 

.24 VFC 50 1000 527mm- 4C 4627 4.6 1(:.. 22 
-

36 VFC 100 660 711 mm - 7 D 11120 6.5 40 -54 

48 VFC: 200 590 664 mm - 10 D 19520 17.0 ·53 - 90 :· 

* Puede variar con la naturaleza del material 

TABLA 5.9 
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ALIMENTACION Y GRANULOMETRIA 
DEL PRODUCTO EN TIPO 36 VFC Y 48 VFC 

"" 

ABERTURA DE 5/1611 

1 1 1 ~ ABERTURA DE 3/8" .. 
' ' & 

~ 
ABERTURA DE 7/16

11 

1 i .. 

'ni-~-'-~-'-~~~~~~~--'~~'----'' 
1 ste" "' e 1e so so 100 200 
sA" 111• Nllt ma111 1111111 1t1d• md• .,.-, 

* la grarulometr!a de alimentaci6n puede afectar 
al producto obtenido 

GRAFICA 5.14 

1 
~ 

~ 
i5 

1 
" 
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CAPACIDADES Y CARACTERISTICAS DEL ALIMENTADOR DE MANDIL. 

Carga "O" posada. llu>dil Carga pesada. >hndil 
fabricado 'ID 1\uldici.Sn de fabricado en pl:!.cne ·de 

Tamaño mínicio lon,iitud CAPACln\D H.P. requeridos para la.e ACFJiD AL MAHllAlirSO J.CEl!O RlfiMA.IJ.S 
dol alimentador oáxica en TPH longi:tudeo estMdar ---· -
ancho x long. en pies para Peeo del Plt8o por pie E\t8o deil Peuo por pie 

25 PB< 6' 9' 12• 15' 18• 21' 24' 27' 30' alimentndor adicional alimentador adicional 
de longitud (lb) de loflBitud (lb) 

-· m!nicn (lb) m!nima (lb) 

24" X 6' 15' 150 1'!2 2 3 3 4565 465 
·-

)O''% 6• 18• 234 2 3 3 5 5 4975 500 

36" i. 9' 21• 338 3 3 . 5 5 5 11215 7Bo 9B6o 665 
....._ ~-·-·-.-.. -.-· . 

7
1/2 71/2 10 . 42" X .91 21' 459 5 5 . 11885 830 10)65 695 

48'" 2: 121 27' 600 71/2 71/2 10 10 15 15 ~5605 865 13215 720 

54" X 12' 27' 759 10 10 15 15 15 20 17290 945 14740 770 

60" X 151 . ?O'' 937 15 15 20 20 20 25 24250 1120 20650 910 

7211 X 15' 30' 1350 15 20• 20• 20• 30• 30• 31410 1580 22790 .. 1075 : 

8411 X 18' 30' 18¡8 20 JO• 30• 40• 400 .. .. .. .. . 

* Potencia total con dos motoras eláctricos • 
.. Tamaño diaponible dnioamanta en 1Undici6n de A.CERO AL c.a.rmcm. 

TAaLA 5.10 

"' "' "' 



CAPACIDADES Y CARACTERISTICAS DEL ALIMENTADOR DE PLATO 

T B.J.BJ.J O 110 B.KJ.L T RJ.BJ. JO PESJ.DO 

Tnmaiio del Jlirlentador de 
~0°'%5' Plato liot.!ndar (oncbc % lcog.) 16°'%5' 24"%5' M30".J:5'~ HJ0'9:.c5t-@" 36">6' -'411":{¡• 60-.B• 

CJ.PJ.CIUDI', en M 15-60 25-100 35-140 5~ 55-220 75-300 1~ 240-960 
.&.juste de la Ca.?Tera., en pllg. 2-ó 2-ó 2-ó 2-ó 2-ó 3-8 3-8 3-8 
Velocidad de la :tl.echa 
aaántrioa, en .R.P.>!. 50 50 50 50 50 40 40 40 

lLP. requeridos 1% 11/2 2 3 5 71/2 10 20 

Poso da la unidad, en lbs. 1100 1150 1320 21Bo 3200 4100 6700 100Xl 

Peso del ~ de madera 
pa:ra ~e, en lbs. 1250 1300 1500 2450 3600 4500 7500 11250 

Vol.UJ:len, en piea cnlbiooo 70 !iQ 100 170 170 250 520 650 

• Capacidad variable con la long:i:tud 7 carrera, 7 oon las can.oter!stioaa de flujo del •te.riel. alimentado • 
.. Jlimentadorea con den: 0%06ntricoa. 

TABLA 5.11 

-i2"%!o• 

2!b-1100 

3-8 

30 

40 

16700 

1Booo 

930 

w 
w 
w 



CAPACIDADES Y CARACTERISTICAS DEL 
ALIMENTADOR VIBRATORIO 

AJX:!!D ESTA...""U.il 

I.oBO!'ro'D !:Jl'J..1DUl 

Vibratorio. 
Puo totcl (lb) 

36" m J,;"l:IlD 1 42'" lE .UCiiO 

12•¡ 14 1¡ 16 1 ! 12•1 14 1
: 16 1 

' 1 1 
-1 -¡ 

6375! 9610, 81451 6Boo 1390! 826o 

48" JE Allt!ID 

12 1¡ 14'! 16• \ 18 1 
; 20' 

73451 77651 9340: 19000120400 

6o" lE JllCll1) 72" IE JlCDl 

16 1 ¡ 1e• 2!>' 22' 16' 18 1 t 20 1 1 221 

1 

1 1 ~5ol24150 24Jsol2saso 19850j2t3501226oo ziJOÓ 
Cl.-i::::l;r Vibrntorlo 
can ooccidn de rejilln 
de 5 1 • Feso total (lb) •52J 1005J a310 l 1090 l 1625 j a550 l 1•401 ao15I 9625119350120150 l 20300l21eool23050l2115'> l 22s00l~550l211:iolú300 
Griz:ly vibrato.-io 
con i::ecci6n de rejilla 
de 8 1 • Peso to~l {lb) 

Or.ii:::ly vibratorio 
COll. nocci6n de rojill:l. 
de 9'• i'er;o toi.sl (lb) 

0!"1.:::::1,,v Vib~torio 
can eecai6n de rejillc. 
de 1íl 1• Feno total {lb) 

1 6900 

~::o~e~: lnl 7'~"' 7'5"17'6" 
Dmt!'O de la ::a:uran:::ibo 13'6" ~13 1611 13'6" 

Ertensioneo fucr.i. de la! 1 
:O?l:l de Ce..~: '!)0B0 8~50'102JO 112.i;o 
D:..'ltro de lC ::a'Ca.1 peca 13850 1525ol1635o 

J:ator olfctrtco1 ll.P. 1 15 i 15 1 20 

~co CAPACinilm 1 M§I ~;-¡ ~~ 

9270 

,::g-; l1::g: 1,::g: 

1~g~~n~~ 
15120120 

1~~111~11;~ 

i 
!11420 2160ol23200! · 1 23550 

1!?900121650 
l" 

22050¡24700¡ 

.. :,:¡.· 
25250¡:iJooo 

!25300 126000 

8•6" a·~¡ a•? 8 16" 8•6" 9'6" 9'6" 9'6:! 9'6" 10 15" 10'5" 110'5" 110•5" 
1.4'6'' 14'6" 14 16" 14 1611 14'6" 15'6'' 1516" 15 16" 15'6" 16'5" 16 15"i1G 1511 Í16 1S1' 

1~116950 
• 1 • 

12050 12850113500 14250 15850 13550 14450 13900 147~ ¡ 164~ ¡11200 166oo 20600 22250 26000 26250 2460o 26400 29650 30550 26900 26950 30250 31100 
20 20 1 25 30 30 30 30 ,,, 1 40 40 4ol.50l·50 

450-1450-j .o!.50- 450- 450- 575-j 575-I 575-1575- 100-¡ 700-1 100- 100-
1325 1325 !1325 1325 1325 1700 11700 ¡1100 1700 2050 2050 :2050 12050 

. TABLA 5;12 

w 
w ... 



DIMENSIONES DEL ALIMENTADOR 
DE BANDA 

.ALl1li:llTAIDR 1 !llCEO !E 1 CEtlTEOS mstJ DillEl!SIOl!ES 

TIPO LA. llA!illl. "A" (KG) ll e D E F 

ml-A-18-1 1 1811 1 4'--0" 1 426 2011 15" 1811 3" 23• 

:!13-A-18-2 1811 6•-6• 544 

:FS-A-24-;-1 

'6-A-24-2 1 24" 

.. TABLA. 5.13. 

G 

28" 
,·. 

·'.;" ., 

' ' 

w 
w 

"' 
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CARACTERISTICAS CRIBA VIBRATORIA INCLINADA 
Jt o DE L o llUJII:RO m R.P.K. m w!Afc JE Ll R.P. !EL MOO'OR PESO• 

(ancho :e lons.) 'l'ELAS LA POLF.\ tnllD\D IDRA.'I'OJUA A 1750 n.P.X. (Ka) 
en pioo 

• Peno .do ln oribn. oin el notor 'Y h ~nt,,•ct11rn do n¡ioyo, 

TABLA 5.14 
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CARACTERISTICAS CRIBA VIBRATORIA HORIZONTAL 
NO DB LO JlJHEIIJ m H.P.f.I. m TAllAiK> IDLA O.P. mL IDl'OR VOLllllE!I PESO 

(anoho x lona.) TELAS LA l'OLEA Ullln\D VIBRATORIA A 1750 R.P.H, (m3) (KO) on pioo 

3x8 $'40 180 JI 7 l~ 6.1 1777 
3 % 8 !140 1Bo JI 7 6.1 2014 
Jx8 $'40 1Bo n 10 a.si 24JO --·----
3< 10 940 1Bo 11 7 l~ 7,5 1946 
Jx 10 940 18o " 7 7,5 2216 
3< 10 900 1~1 JI 10 10.6 2722 --- --··---
3< 12 1 9'10 1Bo n 7 l~ 80? 2137 
) X 12 2 940 1Bo n 7 8.9 2407 
3 X 12 3 ,· ,. 940< 18o·Tr . 10 12.0 2970 

4'.x 8: ·:·:i1 ·, ·,~-: 940 :· 1Bo n ... ·10 8.2 2205 
.4·x·8; .l ·: ~·'('.(: ["!)40." 18o 11 

, .. 
10 0.2 2295 

·4,.x Sr. ·:~. ;· !100 1Bo·n · .. 15 .• 11.0 JOGO 

.. -4 x·10 . '.; ,) ~,f L!'lo";, ,. 1ao-n ;, . ·"to-· 9,8 2305 
4 x·10 

-YJ1g1~t 
18o a· • 10· 9.8 2035 

4.:2'..'.tq: :'-,f· ¡ .·: ·.) .. -~ ,<220 H 15 13.5 3555 

· · 4.X· 12 .· ·i: ' •2 ·;;~ :! .. )/'Eg:~·· . ' 220 R 15 11.9 2610 
4'.x'12 !' 220 n 15' 11.~ 2970 
4.x:t~ . '(" !/~ 220 n 20 15.7 3?26 

4·:x'·1,f. 

l ~~fk' 
¡:.~40 ;. 220 n 15 13.6 2790 

,4 % 14 .' ,940 ',; i ... ·1 220 JI 15 1J,6 3195 
-A-~_z_·14 ¡~_!11º" · 28o R 25 17.9 4961 

:s z•tó , ,. 
:¡ -~iT~~ l_.·si-io 220-R 15 12.0 2835 ,., 

~5 X 10 · . ; ·~ '· '.!'10 ·. 22a·H 15 12.0 3172 
5_,x_ 10. ¡ ~o· 28o R 25 16.4 4871 -------1-

¡5-x 12. i, L ',f._:.~" .. \.~~40. " 220 R 15 1J,3 )OGO 

{~ l~:• , -~2 ;-: •!,: .940 220 R 15 13,3 3510 ,, 
r:3:,, ,•: 940 28o H 25 19.2 5366 ¡ 

,5 i.14. ·J.; "f' ,.,, , _ .... ·'. ~ 940 28o n 25 16,0 4264 
5 %: 14 .. !""•2 ; ., . 940 200 R 25 16.6 4759 

·5,x 14 ,¡. ;r ~.3 .• : ;. 900 ·, 28o n 25 21.2 5!'29 

5.'2:'·16 ~'~: ·'.::.~~ '. 940" 28o H 25 18.8 4781 
·'.'·5'z 16::--· .·,;:...· :{: 940 28o H ·~~ 18.S 5479 

~5.i~, 1~ :..¡· 5·3 (.' _.; '. 900· 28o R 24,4 637? 

6'%'16 - . .T 1 8)0 2so n. .)O 27,6 6367 
.6.:Z::16. ~. '2 .' 0)0 " ·' 2Bo n JO 27,6 7065 
6 z.1~· .: .; '. . ,'3 OJO 200 n «10 - 35,5 8494 l ·-
6 % 18 

~ i ·1 
., 

8JO 28o R JO" 30,5 G525 
6 % 18 :f..: 2 8)0 ·: 28o H .JO J0.5 7300 
6 % 18 " 3 OJO. 28o R ,40 39.2 8~21 .. 
6 z:20 :¡ ·1 830 ;·· 28o R ,)O 3M 6750 
6 z·20 2 8JO .. 2Bo n )O 33"4 76!15 
6 % 20 ... ·3 8)0 ... 28o R "40 43,0, !139'1 

ÍABLA 5.15 



CAPACIDAD DE LAS CRIBAS VIBRATORIAS 

"-··~-1~··¡~;J .. .;1-¡.~··1.;;;;r ... 1 . .,~1 .. ~1.;;._¡ ,_~1.~ 
- .. .u. , . .:! .. : .!l.:1.: .. ~ .; 
:::::- !1::11!1~;:~1-:1 .. 
~ 

. '-·.' -1-1. 

rl111l'l1112"I 2"1:.!a:Lr 1 .r i ,. 
=-...!...:. . ,_ 

z.a IU iLAl).il>-¡~: r~= I::'~ 1::: 
~·"1j1.I) jLao ¡:..,. j:.s.i jL~ IL" 1),.116 

IAI ~·1.••=:i.=:::-.::;:-i-·-----·-••••- .. ""1l&o-•-•"ª-w!'1!',-•-•0: 

1•1 IL"'Ml•l•oa._w.._ .. ____ i..,_..,la....._ 

1 ~ . .;.~ b"'I ~·1 "'/ "'l "'/ ··/ ··/ "'i "'i"' I n=i•'" "ICI \,111 •·» 1-"> "1' 1,a 1,0, 1.GO .,, o,O 

1c1 -·~''""°_....u.'°"-•onu.....,w..:it••-a.la 
,...._W~•-·•--oft.sl-WJ!'-

1~~~l.:·l.:·l~·¡~.¡~·l.~.i.~·~·~·I~,1 - ~ ...... _..._, • ...i.._. __ ..,a:I. __ 
•'-"1-•h·-.... - • ._ftM.-o_,¡.,ol. 
i:::!.~•1P",--o1~-··--·-

'l'mW5o de la abertura dll la 
lll!llla (pilge.da.a o nl::ioro d•I 20 1 14 l 10 
lalllllla) 

1/8" 1/4• 1 5/16" l 3/8" 1 1/2" 1 3/4" 

P.&C'1'0B" E" l 1.10 J 1.50 1 2,00 j 2.25 2.50 1 2.50 1 2.50 J 2.25 1 2.00 11.sa 1 1.J> 1 1.20 

( E 1 DProa • B "• El. crtbGdo por Tia bb9da e.bajo de la llalla l20, no H %'9Cocd.9Dd&. Si .. crl'ta por T!a 

PZSO 

aeoa, ee utili:.&r.l un ractor ".E" 1eual a la unida.el.. Un cr.lbado por "fta b'.11ed& llignif'icis 
al utilizar de 5 a 10 g:ilaneo por 111.mto de &&U& por cada~ albiaa de material )ll'!)
ó.iaido ¡ior bon., a GM q.¡e por cada 50 1Ud.u olbicu por hora di material, ae zieoeaif:!. . 
rM de 2,50 n. 500 galonee par i:;.in¡,to de a;eua. 

StrPEBZOB SEODJlllO !'EBCJ:BO 

PJ.C'l!OB "P" 1. o o o. 9 o o. 7 5 

( F) PJ.C'l'OR" P 111 Paza wia criba de an pbo, 11e ueará un raotor "P' iSUttl a la Wlidiu!. Para 
· una erl.h. do doe o tno piaoo1 pe.ra .i oilculo de cada pia:i, 11e utUizari. 

al rector "l"' indicado corre9J)C041.ezite. 

TA6LA 5.16 

w w 

"' 
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CARACTERISTICAS DEL SUPER DEPURADOR LAVADOR 

ESPESO! lb. JE LUmAS l' L J. C J. LOllllm!D 
Twlil !EL .... ..,,, E1TEllIOll E.l'. 

TAJIBll! IWISTAR JUJ&TJID oonlidad -
72"%10'-6" 1/2" 4 4 • 5/8' 31' 75 

J6 

72"%14'-0" 1/2• 5 5 5/8• 
48 

31' 125 

96"%14'-0" 5/8" 10 . 5/8' 43" ""' 64 

96'"%21'-0" 5/8" 16 . 5/8" . 43' 250 
96 .. 

120"%17'-6" 3/4• 16 . 5/8" 55" 350 
100 

120'":124'-6" 3/4• 24 . 
~· 55" 500 

• li:D. 96" 7 120" todo tama5a &t l..lam&S a. thCCi6a. 
'1'uaDo mb::1Ao a. 'krr6n por allmentu1 72"- 4 1/2"J 96"- B•1 7 120•- 12". 
ED. arena. la direCci&n dü a&1& H en el ..mido del flujo. 
En grava 7 roca. el Hutido en contra flujo. 

TASLA 5.18 

PIS> 'fC7.L'JL .APBCJm:IID (lb) - ... peoo """ ..,., .... imp>ld.l!n material M.IL 

234i5 26495 ª""' 34695 

26470 33870 11000 44870 

46195 5Zl95 18500 712i5 

66515 73215 20000 101215 

88340 ~440 36900 134340 

"116ikl5 130505 51600 182:105 

.&. au J. 
ll!=i>l 

O.P.L 

225-1<>40 

550-'!400 

10Cl0-4000 

w .... 
o· 



TENSION DE TRABAJO PERMISIBLE 1ue•AS1 

A1lCllO lE llUME:llD 
lE 

CAPAS 

PESO l'OH 
CAPA 

(oru:as) 16 18 1 20 

3 1 32 1 1440 1 1620 
3 36 
3 42 
3 48 

~ 1 "º 1 lóOOT1000 4 32 1~20 1 2160 
4 36 
4 42 
L 48 

r2000-1 ~~ 

·· i : h~~i;~-W~;~:NI 
J--:+:wi- .1 

18oo 
2200 

2400 
2600 

2500 
3000 
3400 

"""" 

:.. ... -- ... _..-~;.:.-.,., .... ;:- ; .. ·---~ ¡~-..;,..:...,. ;- :.,~·' 

L1 lWllll 

24 1 30 

2160 

~ 
28&) 
3120 

JQóO 
348o 
4080 

oeou 
4320 

3300 

3600 
3900 
48oo 
6450 
3750 
4500 
5100 
6600 
8700 

4500 
5400 
6300 

5250 
6300 

( pulg'-) ' 

36 1 42. 

4320 
468o 
5760 
7750 
4506 
5400 
6120 
7920 

10400 
-;¡¡w-
6480 
7560 
9720 

1)00-0 

~ 
7560 
8820 

Oú40 

6720 

"""" 
7140 
9240 

12180 

7560 
8820 

11340 
15120 

8820 
10300 
13200 
17640 
1UUOU 
11760 

"""" 13200 

TABLA 5.19 

48 

ú 

10560 
13920 

10080 
12900 
17300 

10080 
1178o 
15140 
20180 
11520 
13450 
17300 
23050 
1~900 
15140 

JIWlm'JlO 1E L1 POLEA (ptlg) 

l!llrl!IZ J 'l'EllSO!!A J lOllLEZ 

16 
20 
20 
24 

.}'~ 
.... 20 

. 24 
24 
lD 
24 
24 
30 

.30 
36 

31J. 
·30 
36 
36 
42 
~ 
36 
42 
42 
4ll 
42 
48 
48 
54 
40 

54 

12 
16 
16 
20 
10 
16 
20 
20 
24 
20 
20 
24 
24 
lD 
~ 
24 
30 
30 
36· 

~J 
36 
36 
42 
30 
42 
42 . 
48 

"' 46 

12 
12 
12 
16 
l< 
12 
16 
20 
20 
16 
16 
20 
20 
24 

~~ :\~ 
~;_,.,.,:; 
~A~.'<'}'• , 

:~·:~ 
·:~·~:. 

. 24 1 ,., ·. 
' JO'. ':"' 
~: '?: 

"' 36 

w 
-1> 
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FACTOR DE FRICCION 
PARA RODILLOS 

ANTIFRICCIONANTES 
Ili.ár.ietro de la )?Olea 'Factor de 
del rodillo (pulg) friooi6n 

4 0.0375 
5 0.036 
6 0.030 
7 0.025 

TABLA 5.20 

PORCENTAJE DE POTENCIA 
PARA VENCER LA FRICC ION 

DE LAS POLEAS 
Longitud de la Pendiente del transportador (grado) 

banda (pies) o 1-6 6-11 .11-16 16-20 

20 112 93 53 35 28 
30 76 63 36 25 19 
50 45 38 22 15 13 
75 30 25 15 12 9 

100 22 19 11 8 7 
150 15 14 9 7 6 
200 14 11 8 6 5 
250 12 10 7. 5 5 
300 11 8 6 . 5 .. 4 
400 9 6 5 4 4 
500 7 6 ·5 4 3 
600 6 5 4: 3 3 
700 5 .4 4•' 3 3 
800 4 -4-· --3;-- ---'3- .. . 3 

1000 4 .4 3: 3 3 
2000• .4 .4 3 .· 
3000 4 3 3 

.. 

TABLA 5.21 



CAPACIDADES MAXIMAS DE LA BANDA 
CAPACIIltD M.UDIA m LA Tamo.Ro m!l:imo dtt 1 

llAl!Ill (TnI) (1) 11111.tertal (p.1111) 
Ancho de Aagulo .. 
la banda inolinaoldn An,gulo da aobraon.rgn (2) ""'""º J1oaclada oon 

(¡Wg) do la arte•a W1ito:mi1 5~ de tiooa 
(f!Tadoll) 5' 10' 20' 25' JO' (3) 

20 1 1 Cl'I 1 ~6 1 6 1 
18 35 no reooaandable ., no raoomonciaDle 

'º "" 1oe 120 . T 

24 .. ' . 102 122 ,.. 142 . T 
45 106 115 1)2 40 170 5 1 

20 1'7 "' 1= ~ 10 
)O .. "7 200 21• 2 2 10 ., ,,, 

'º' '" 2JO 244 • 10 

20 2)0 260 .~ . 12 
')6 24n 'º' 1n u 12 

-45 ''º 278 )18 340 )60 1 12 

~ '"' "'º ""' 8 " 42 ... o• 2 ... 8 .. 
45 350 300 440 470 500 B 14 

20 ·~ eo ·~ 10 6 
48 ' 5 ~o "' •JO 10 16 

45 '.,, >IU ,, .. 62) 660 10 t6 

• 20· . "1T •12 6T8 .. 1 'ª 54 .. 
'"' "' T<o 806 11 18 

45 '000 055 14' 191 045 11 16 

20 68o •62 ... 12 20 
60 ,. ~ ~· º" 1000 12 20 ., '"º "' 9,., 9~, ""'" 12 20 

(f) Toda• la.s oapaoldad111 utdn. on f\molt'ln para un paao dol matarial &11 tOO'lb/piel 
1' para um ulooldad de la banda d1 100 plH/min. Para otro• 121ateMalers, para 
obtaner irua oapaoldadoe aqu.halentea ha;r que llW.Uplioar loa Tal.oran de la ta-
bla por (lb/plo3)/too. , 
Para otrn• Yeloold&dH de la bnnda1 lna oapaoldadae aquivalentea ae obUemn 
llllltiplioando loa Tal.orea do ln tabla por (ppm/100). 

(2) El lngulo da aobrecargn ea el tomado 11ntre una ~lma horimontal -:t la 'tansunt. 
de l• pendiente del uterbl, uba• 11t1ea.• paJlaD por el pu.nt;o doMa •• toen 41-
oha P11ndieni• 0011 la ban!& 1.nO:iiriaM. Oeneralment;e aeb ilngulo H 10º 6 15• M
nor que el &ngulo de repoao. V~r ti gura 1 

(3) "Mdo.rial DHolndo 0011 5(7,( de finoa", por lo iiianoa la mUad da 4at;• mat;orlal 
debed aor menor quo la m.ihd del t;a.moflo m&l:imo oontonido en el mn.hrin.l. 

TABLA 5.22 
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CARACTERISTICAS VOLUMETRICAS DE MATERIALES 

TABLA 5.23 



VELOCIDADES MAXIMAS RECOMENDADAS 
DE LAS BANDAS 

VELOCIIl\D JE LA llAJml. 
)[ A T E R I A L J.liCllO lE LA JWml. 

CARACTERISTICAS EJEllPLO 1811 24" 30" 36" 42" 4811 

los :f'raBmentos lfo abrasivo Carb6n de piedra, 350 400 450 500 550 600 
eon del tierra 

tamaño máximo Semi-abrasivo Ora.va, cascajo 300 350 400 450 500 550 :recomendado 
(1) Altamente abrasivo Boca, mineral 250 300 350 400 450 500 

loa :fragmentos lb abrasivo Carb6n de piedra, 400 450 500 550 600 650 
son de 1/2 del tierra 
tama.!!o má:cimo Semi-abrasivo Ora.va, cascajo 350 400 450 500 550 600 :recomendado 

(1) Altamente abrasivo Boca, mineral 300 350 400 450 500 550 

Oramlar 1/811 
- 1/211 Arena, grano, 400 500 600 700 8oo 900 

astilla 

Finos as rea dos Cemento, oanizas 200 - 300 

'l'ransporte oon descarga movil 2 o o 

(PBI) 

54" 

600 

550 

500 

700 

650 
600 

900 

(1) Ver tabla 5.22, columna correspondiente a "tamaño mázimo del material en pulgadae11 • 

TABLA 5.24 

6011 

600 

550 
500 

750 

700 
650 

900 

w .... 
"' 
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FACTOR DE SERVICIO "A 11 

TIPO S DE SERVICIOS FACTOR "A" 

1. OPEBACION Dll'ERMITENTE, 
a.~ Menor que 6 horao por dJ:a 6 
b Instalaciones temporales porti!.tilea 6 
o Carga. temporal 12 
d Tra.nsporte de materiales con peso mayor a 120 lb/pie3 15 

2. OPERACI0!1 C0!1 Ul1 TURllO, ·¡ "'""""' ~'. 9'=• ~·"" 9 
b Tamaño graduado oon material hasta 8o lb/pie3 incluso 9 
o Tamaño graduado con material hasta 120 lb/pie3 

3 
12 

d Tama.ño graduado con material mayor de 120 lb/pie 15 
e Cualquier tamaño del material pero limitado por el 

ancho de la banda 15 
3. OPERACI0!1 C0!1 ros TURNOS. ªl Operando de 10 a 16 horas por dJ:a 

b Cualquier tamal!o del material pero hasta 100 lb/pie3 
12 

de peso inclusive 12 ºl Tamaño graduado oon material msyor a 100 lb/pie3 15 
d Cualquier tamal!o del material pero limitado por el 

ancho de la banda 15 
4. OPERACI0!1 COllTDIUA. 

a) Operando mi!.s de 16 hrs. por dJ:a, todos los materiales 15 

TABLA 5.25 

FACTOR DE MATERIAL 11 B" 

Tamaño máximo 
FACTOR "B n 

del material Peso volumhrioo del material (lb/pia3 ) 
(pu1g) 

50 75 100 125 150 175 200 

4 24 36 48 60 72 84 96 

6 32 48 64 8o 96 112 128 

8 40 60 80 100 120 140 160 

10 48 72 96 120 144 168 192 

12 56 84 112 140 168 196 224 

14 64 96 128 160 192 224 256 

16 72 108 144 18o 216 252 288 

18 8o 120 160 200 240 280 320 

TABLA 5.26 



1000 

e 
900 ci 

d. 

800 

e( 700 
Q 
z 600 e( 
m 

e( 
sao 

.... 400 
w 
Q 

300 
Q 
e( 
Q 200 ¡; 
9 

100 !1;! 

SELECTOR DE RODILLOS 

S[RIES "N y 
SER1ES "a' 
RODILLOS 

4
11 

DE 

OIAMETRO 

o 1000 1500 2000 

APLICACION DEL FACTOR "e" 
TABLA 5.27 
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3000 

ESPACIAMIENTO ENTRE RODILLOS 
ESPACIAMIE!n'O llOBlllL mxJOl!ElfllAIX> 

.AJ>cho de llodilloe de oarga lateral Rodillos 
la banda de 

(¡;W.g) Peao volum6trioo del material (lb/pie3) retorno 

30 50 75 100 150 200 

18 5'-6" 5'-0" 5'...0" 5'-0" 4'-6" 4'-6" 10•-011 

24 5'-0º 4'-6" 4'-6" 4'-0" 4'-0" 4'-0º 10 1-011 

30 5'-0" 4'-6" 4'-6" 4'-0" 4'--0" 4'-0" 10•-011 

36 5'--0" 4'-6" 4'-0" 4'--0" 3'-6" 3'-6" 10 1-0 11 

42 4'-6" 4'-6" 4'-0" 3'-6" 3'-0" 3'-0" 10 1-0 11 

48 4'-6" 41-011 4'--0" 3'-6" 3'-0" 3'-0" 10'-0" 

54 4'-6" 41-011 3'-6" 3'-6" 3'-0" 31-011 10•-011 

60 4 '--O" 4 '--0" 3'-6" 3'-0" 3'-0" 3'-0" 10 1-011 

TAaLA 5.28 
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GRADO DE DUREZA 
ESCALA DE M O 11 S 

llll'eza Ejemplo 

1 Taloo, bouxi ta grafito 

2 Yeso, mica, oaolinita 

3 Caloi ta, m&rmol, pizarra 

4 F.J.uori ta, granito, arenisoae 

5 Apatita, esquistos, hemati ta 

6 Olivino, feldespato, calcedonia 

7 Cuarzo, basal to 

8 Topacio, oiro6n 

9 Corind6n, serpentina, rub! 

'' •• •.::""-' j 10 Di.amante. 
' 

TABLA 5.29 
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