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INTREODUCCION

Una carretera, es un camino de comunicacién y un medio de transporte,
¥ cuya construccién debe resistir y mantener adecufdamente el trineito de
vehioculos (nutom&viles, autobuses y camiones de carga). .

Dobido al incremento do uso de dichos vehfculos durante los Wliimos -
afios, en la red carretera mexicana, no sSlamente trae consige la construc-
ocién de un moderno y mevo medio de transporte (o si lo permite el actual,
su ampliacién) que satisfaga el incremento de trinsito, sino que tambidn -~
trae oomo consecuencia un sumento en las cargas, lo oual implica que el pa
vimento del camino estardi sometido a ocondiciones de trabajo cads ver més -
rigurosas.

Esta situacién destaca la necesidad de tener un disefio que adopte cier
tes normas para los aspectos de remistencia, seguridad y uniformidad, en—
tre otros. la mayor parte de esaB normas se deben a la experiencia de mu—-
chos aflos, ¥ de 1as cusles se han establecido ciertas férmulas, Pero §stas
siempre estdn sujetas a modificaciones, ya que los caminos estin asociados
Intimamente con la superfioie del terreno.

El pavimento, dentro de los aspectos importsntes de resistencia y de-
formabilidad, juega un papel esencial dentro de la técnica moderna del di-
sefio ¥y construceién de caminos, el cual gira en tormo al orden de ideas 8l
guientes, tales que, conducen a nomar la selecoién de cada una de las ca-
pas del pavimento flexibles

La superficle de rodamiento se logra mediante una carpeta dbituminosa
relativamente delgada, de elto costo y alta calidad, pero entre ella y la
terracerfa se interpone un sistema de varias capas de materisles seleccio-
nados cuya calidad, per lo comin, va dismimiyendo con la profundidad, con-
gruéntemente con los niveles de esfuerzos producidos por el trédnsito, que
esigue una ley en ese miemo sentido deoraciente. En rigor, el problems de -
dimensionamiento consistiria,en prineipio, 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 proviens de los dife—
rentes tipos de suelos encontrados en la naturaleza, de preferencia en los
lugares espeoificos denominados bancos de material, empledndolos en forma
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;Ie gravas, arenas, arcillas, etc., maleriales todos que se agrupan bajo el
nombre gendrioco de agregados.

8in embargo por sf solos, en fomma natural, no llegan a satisfacer —
lag caracter{sticas de calidad requerida. Por lo tanto serd necesario soms
terlos a un proceso de obtencién, entre los que es comin la trituracién y
el oribado.

La primera produce efectos favorables en la resistencis y en la defor
mabilidad, pues d4 lugar a partfoulas de aristas vivas entTe las que es im
portante el efecto de acomodo estruotural, que es una de las fuentes de re
sistencia, & la vez quo favorece la deformabilidad. Con la segunda me lle-
ga a satisfacer un requisito gramlométrico prefijado.

Una gramulometrfa adecuada no sdlamente beneficia la Tesistencia, si-
no que también, permite aloanzar mayor compacidad oon los procesos de ocom-
pactacién y es favorable deasde ¢l punto de vista de los procesos de ruptu-
ra de granos.

K efecto ds la trituracién y el oribado no ha sido suficiéntemente -
valorado, de tal meners que estas operaociones Be aprecian dnicamente por—
que contribuyen a lograxr una gramilometria adecuada, pero olvidindose mds
lon efectos benefioiosos antes menoionados y que pueden tenex repercusio-—
nes muy importantes tanto sobre la resistenoia como sobre la deformabili-—
dad.

En ol presente trabajo de tesis se selecciona el tipo de planta de —
trituracién mis conveniente para la producoién de agregados pétreos para -
pavimento del proyecto denominado " Plan de Barranocas " de la carretera —
Quadalajara - Tepio, apegdndose a las normas para los tamafios recomendados
para ocaminos.

Sin embargo, ademis, se exhiben alguncs da los estudins prevics, ds -
forma general y de manera sucinta, que se llevan a cabo en las etapas de -
una carretera.

Tomando oomo base la imporfancia que representan las carreteras, en -~
ol capftulo primero, ee establece una clasifiocacién de acuerdo a varios as
pectos los cuales facilitarin una viesualizaoién de la carretera a seleccio
nar segin la necesidad requerids del lugar sl que ha de proporcionirsele -~
un camino de enlace, para su comunicacién y/o benefioio.

En ol capftulo segundo se establece el lugar donde serd proysctada la



obra, de acuerdo a las condioiones que prevalecieron para su estudio, oon
lo cual, permitird determinar las caracterfsticas mis sobresalientes de la
zona, de tal manera que se conozcan los efectos mie importantes para su a-
provechamiento. Pasteriormente se evalda, es decir, se comparan las alter—
nativas posibles de acuerdo a una escala de valores, estableciendo los pa-
trones de oomparacién que se utilizaron, conforme a la funcién principal ~
que oumplird la oarretera a construir.

Dentro del capftulo tercero, se presentan las caracterfeticas mis im-
portantes de modo oonciso, ein considerar su disefio, que resultaron de un
estudio anterior (la planeacién), con las que contard la mueva carreteras
dando lugar a aguellas que Por las necesidades Tequeridas para la realiza-
oién del presente trabajo de tesis se tomaron més en cuenta, apegindose a
las normas generales y especificaciones que se esiablecen paras caminos, —
dando con ello entre otras ventajas un trdnsito eébmodo, ficil y seguro pa-
ra ol usuario. Dontro de las mds importantes se encuentra el pavimento flg
xible, en las cuales se describen las particularidades de sus componentes,

Isbido a la importancia que tienen los sitios de los que han de salir
los suelos y rocag que formarin el pavimento en cada una ds sus capas, en
el capftulo cuarto, me exponen los aspectos fundamentalee que ayudan a ele
gir los mejores bancos de préstamo entre todos los disponibles.

Los suelea y rocas aprovechables tendrdin nacesiriamente que ser trata
dos, para ello en el capftulo quinto, Se conocerd: algunos conceptos bisi-
cos en que Be basa la maquinaria; el equipo més usual y disponible que hay
on el mercado por stapas de trituracién con el fin de describir cada uno -
de ellos y dar sus caracterfstiocas primcipales de sus componentes asf como
los usos recomendables en la construccién para la produccién de agregados
pétreos; y los faotores que influyen para su empleo.

Uno de los factores que intervienen para una buena seleccién dol equi
po mis adecuado, son laa cantidades de obra que se manejardn segin las nece
pidades Tequeridas en el proyecto " Flan de Barrancas " las cuales, en el
ocapftulo sexto, se determinarén para cads una de las Capas que integran al
pavimento. Tichos factores son el punto de partida del andlisis de selecoi
én para proponer el equipo idéneo que oumple con las necesidades de produg
cifn de los agregadoa pStraeos.

Pare tener un control de trituracién, en el capftulo eéptimo, se defi



ne la importencia que tienen los sistemas de control como lo eson, el con—
trol de produocidn y el control de costos; los cuasles permiten definir ai
lo que se ha estimado y las metas definidas se estén ejecutando corréota—
mente, faoilitando de ser necesario, tomar deocisiones pera 1levar a buen -
término lo planwado, ¢ decir, Corregir las deficiencias que originan dife
rencias entre lo estimade y lo real, teniéndose asf, un buen conirol de la
produccién y de los costos que Se originan por llevar a oabo dsta obra.




" CAPITULOD  PRIMERD

GENERALIDADES




1.1 CLASIFICACION IE LAS CARRETERAS.

las osrreteras constituyen un medio de comunicacidén, con las siguien—
tes caracteristicass adacuado disefio geométrico, resistencia necesaria pa-
re evitar fallas y mundimientos, visibilidad suficiente, buena adherencia
entre la superficie de rodamiento de los vehfoulos y la del pavimento, per
mitiendo de esa manera, una eficiente ocirculacién de vehfculos de un modo
féoil, cobmodo y seguro.

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes (S.C.T.) elaboré un —
plan oon objeto de definir las metas a alcansar en cuanto a expansién y me
joramiento de la red de carreteras, oon el cual me han derivado programas
de inversién los cuales han tomado en cuenta lineamientos que normaron el
criterio a seguir, entre los que se encuentiran les siguientes:

1. Conservar en buen estado la Ted existente, para asegurar un servi-

cio eficaz y permanente.

2, Terminar al ritmo adecuado, lae obras iniciadas, buscando obtener
los beneficios previstos.

3, Construir migvas carreteras que sirvan a poblaciones menos incomu—
nicadas, e incorporar mievas zonas poitencialmente productivas.

4. Construir las obras que mejoran el eistema carretero actual ocuya -
demands asf lo requiere. Como es el caso de libramientos, amplia—
ciones, autopistas, etc., sujetos a una modificacién radical de —
sus oaracteristicas geométricas, por haber sido realizadas con lom
lineamientos y experiencia propias de la época en que se constmuye
ron.

En México so tienen varias clasificaciones de caxreterams, y en la —

préotica vial las tres primeras clasificaciones, que a contimiacién se men

cionan, coinciden con las dada8 en otros pafses, éstas soni
1.1.1 POR SU ASPECTO ADMINISTRATIVO,
Esta clasificacién se basa segin la dependencia que se encarga de la

oconstruccién y conservacién de la carreteras
A) CARRETERA FEIERAL, El costo total de construcoién y oconserva—



oifn esta a oargo de la Federacién.

B) CARRETERA ESTATAL. El costo total de construccién ests a cargo
do la Federacidém y del Estado, en donde la aportacién es a ra~
z6n del 50% cada uno; el Estado se encerga de la consexvaocitn,
a través de las juntas locales de caminos.

C) CARHETERA VECIFAL o RURAL. Su construocibn estd a cargo de la
Federaoién, del Estado y de los partioculares beneficiados, con
una aportacién de la tercera parte cada uno; la OConservaoidén —
la 1lleva a oabo la Federacidén y el Estado, a través de las jun
tas locales de csninos.

D) CARRETERA IE CUOTA. Su oonstrucoién estd a oargo de Caminos y
Puentes Federales de Ingresos y Sexviocios Consxos, siendo recu
porable la inversién, por medio de las cuotas de peajo.

1.1.2 POR SU ASPECTO TECKICO,

Pornite distinguir en forma precisa la categoria f£isica del camino, —
& que foma en cuenta ¢l volumen de trénsito, ol cual se define como el mi
mero de vehiculos que transitan por una carretera en determinado tiempo, -
siendo la unidad principal el trdnsito diario promedio amal (T.D.P.A.) so
tre el camino al fina) del perfodo econémico del mismo (10, 15 o 20 aflos)
¥ las espooificaciones geomStricas aplicados:

Tipo ds camino Para un T.D.F.A.
A4 5 000 - 20 000

500 - 1500

hasta 100



1e1+3 POR SU TRANSITABILIDAD.

ety oL

Tn general, corresponde a las etapas de construccién, y son:

AGLiovo- o) CARRETERA PAVIMENTATA. Cuando sobre la subrasante se ha cons—
truide ya totalmente el pavimento, ya sea flexible {de concre-
to asfiltico o de tratamiento euperfiocial) o rfgido {de conore

£ to hidréulico).

B) CARRETERA REVESTIDA., Cuando sobre la subrasante se ha coloocado
¥a una o varias capas de materiel gramilar y es transitable en
todo tiempo.

10 0) CARRBTERA IE TERRACERIA, Cuando se ha construide la seccién de

; proyecio hasta su nivel de subrasante, y es transitable en ——

tiempo de secas.

1e1¢4 POR SU CAPACIDAD,

" Aunque la capacidad del camino estd dmpliamente cubierta en la clasi-
fiomoién téonica, la préctica comin que no se adentra en los detalles téo~
nicos, las divide eni

A) AUTOPISTA (de cuatro o mis carriles).
B) CAKINO IE TRES CARRILES.

€) CAMINO IE DOS CARRILES.

D) BRECHA.

1.1.5 IE ACUERIO A LA FINALIDAD QUE CUBRIRA Y AL LUGAR EN IORIE SE -
UBICARA.

Habiendo definido los objetives, se puede determinaT si la imversién
de la obra se realiza en una zona oon cierto grado de desarrollo, o si ini
oia un proceso de incorporacién a la economfs del paiss

. A) CARRRTERA IE FUNCION SOCIAL, Fs un camino necesario que Be —
construys debido a la concentracidr de habitantes en una zona,

aungue ne sea un lugaT de gran potencial econdmico.



B)

o)

CARRETERA DE PENETRACION ECONOMICA. Es un camino gue se cons—
truye en zonas oon un gran potencial econémico, y por tanto, ~
provoecando un aumento en la produccisn.

CAHRRETERA EN ZONAS EN PLEFO IDSARROLLO. BEs el camino que se —
construye con el objeto de dismimuir los costos de transporte,
obteniendo ademés beneficios comos menor contaminacién, mayor
seguridad para el peatén, etce.; y de otros cuantificables como
1o sont ahorros en costos por operacidn (tracoibn) y en tiempo
de recorrido, y en otras ocasiones en costos provocado por ac-
ocidentes,



CAPITULO SEGUNDO
PLANEACION




El estudio de la Flaneacién, consiste en un anflisis téonico, el cual
define las caracteristicas sobresalientes de la zona en donde so ubicard -
la obra, Para ello, considers todos los fasctoree que intervienen de tal mo
do que se consideren los efectos mds importanies para su aprovechamiento.

Iicho estudio agrupa los siguientes puntos:

1, Socio-econémico (necesidad econémioa).

2, Fisico-geogrifico (localizacién posible).
3, Politico (necesidad polftica).

4. Trénsito (volumen de trdnsito).

2,1 S0CI0 ~ ECONOMICO.

Un estudio Soclo-econémico permite analizar las actividades de la po-
blacién; conoociendo aef, el mimero de habitantes en cada actividad para ob
tener ol nivel de vida. Para ello, y basado en censos de poblacién, se ana
1iza la tendencia de crecimiento y la distribueién de la poblacién,

les actividades econémiocas actuales pueden ser: la agricultura, detexr
minando la produccién, si es tierra de temporal o de riego, qué drea de co
secha exinte y eu posible desarrolloj la ganaderia y la forestal, determi~
ngndo la produccién respectiva; los servicios publicos, determinando su e-
xistencia y posible crecimienio; la minerfa, determinando 1a produceién y
posible desarrollo.

las actividades econémicas potenciales pueden ser: industrial, cono——
ciendo el valor de la produocién y cue importante es la zona como ¢entro -
de produccidén; comercial, determinando los centros consumidores, las nece-
pidades de la poblacién y posible crecimientoj turfstico, determinando la
importancia de la zona como centro turfsiico actual y futuro.

Por otra parte, se determinan los enlaces carretercs necesarios entre
los diferentes polos de concentracién de la produccién y los ceniros consu
midores. De ose modo, se podria tener un esquema de enlace que permite de-
+terminar las proposiciones de carreteras deseables en relacién con las ao-
tividades econémicas.

Lo anterior permite observar el progresoc que se tendrfa por el mejora
miento alcanzado al impulsar y orientar el desarrollo econémico y social -
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de la zona. Asf, al incrementar la produccién agricola, ganadera, forestal
o minera, no solo se conseguirfa redicir les precios de los insumos, sino
también permitirfa aumentar la comexoializacién de algunos productos, crean
do una importante participacibn del traneporte.

2.2 FISICO - GEOURAFICO.

Un estudio Fisico-geogrifico, tiene por cbjeto analizar los recursos
naturales que constituyen la riqueza de la gona y la looalizacién de los =
aspectos mis importantes que conllevan a la posible ubicacién de la obra.

Dichos recurscs natursles son los siguientes:

A) HIDROLOGIA. Conocer como son las aguas de la superficie terreatre,
analizar el volumen de agua, con lo que se podrd determinar las eg
tructuras de drenaje necesarios,

B) OROGRAFIA. Determinacién de la fisiograffa general de la zona.

C) GEOLOGIA. Conocer y determinar la naturaleza del terreno, de los —
materinles que lo componen y do su formacién, asf como de su situa
oién actual, y la posible localizacién de bancos de préstamo de ma
terial, de la gona en estudio.

D) TOPOGRAFTA. Determinacién de las particularidades que presenta la
superficie del terreno, en la zona abarcada.

B) CLIMA. Determinscién de los fenémenos meteorolégicos de la zona.

243 POLITICO,.

Un estudio Politico, permite analizar la participacién politice que -
tiene el gobierno federal, ya que ayuds en forma econdmica a la construc—
06ién del camino.

2.4 TRANSITO.

Un proyecto de carretera satisfaceri un trinsito actual y un trédnsito
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futuro, el que estari en funcién del incremento que se estima sea el mie -
probable, ¥ basado en los aforos de trdnsito que se realizan. Por lo tanto,
dicho trédnsito es un dato necesario que permite determinar cavacterfisticas
del camine a construir, como lo o8 el mimero de carriles, y sunado oon la
topografia del terreno y la funcién de la carretera, la velocidad de pro—
yeoto.

Cuando es un camino nuevo, conviene basarse en estudios de origen y -
destino, definiendo el txdnsito de largoe itinerario y el irdnsito local de
terminando con ello las ventajas que trameri a las vias existentes como lo
o8 la eliminacién de congestionamientes, prever el inoremento de vehfcules
que eciroulardn, etc..

Realizado el estudio de Trdnesito, en donde se determina el trdnsito -
dierio promedio amal (T.D.P.A.)}, la composicién del trénsito (A: automévi
leg, Br autobuses, C: camiones de carga), ¥ aunado oon los estudios econb-
mioos, se lleva a cabo una evaluaoidn econbmica que determina la oonvenien
oia de la conetrucoién de un nueve camino. El tipo de carretera necesaria
1o determina el resultado de trdnsito y de 1la topografia del lugar.

2,5 EVALUACION ECONOMICA,

Una realizado el estudio de planeacién para la localizacién de la oca-
rretera, es necesario evaluarlo, es deoir, oalificarlo y ocompararlio con —
1as alternativas posibles de acuerdo a una escala de valores, establecien-
do los patrones de comparacién gque se utilizan, permitiendo de eme modo de
finir oon mayor preocisién cual cbra resulta mis benéfica a la poblacién, y
aef poder justificar una inversién determinada.

Es evidente la necesidad de oonocer la funcién principal que cumplird
la carretera s oonstmir, oon 1o que Se determina el pardmetro gque ge usa
para domparar las diferentes alternativas,

Cominmente se emplean los parimetros siguientes para medir el impacto
econfmico q'ue se presenta por la construceidn de una mueva csrreteras

4s Criterio de satisfacoién de necesidades
(oarretoras de funcién scoial),
2. Criterio de productividad



(carreteras:de penetrneibn, e‘conémicn).
3. Criterio do rentabilidad.. - .
(carreterss para zonas en pleno desarrollo),

Abora bien, dade que l» avaluacién econSrica se encuentra fuera del -
objetivo central del rrecente trabajo, Unicamente se presenta un resumen -
de las nlterqativas que se consideraron dentro del proyecto "Flan de Ra——
rrances", Y que tomaron como base el critoric de rentabilidad, establecidn
dose de ese modo @)l llamado fndice de rentabilidad.

En dicho fndice, se involucraron por un lado los beneficios por aho--
1ros en costo por traoccidén y en tiempo de recorrido; y por otro lado, los
2otos de inversiSn, contervaciin y reconstruccién posible durante la vida
dtil del proyecto que se consideré de 15 afios.

2,6 LOCALIZACION IEL PROYRCTO " PLAN IE BARRANCAS ",

El proyecto que se estudib se encuentra ubicedo al noroeste de la ciu
dad de Guadalajara Jalisco, entre los paralelos 20° 59' y 21° 03' de lati-~
tud norte y los meridianos 104° 03' y 104° 17' al oeste del meridiano de =
Greenwich, comunicando a los municipios de Tequila Jalisco e Ixtlén del BRI
o Nayarit, y que forma parte del tramo Guadalajara-Tepic, y &ste a su vez,
de la carretera federal México-llogales,

A) OROGRAFIA. Ia zona estudiada se aloje en la provinoia fisiogrifica
denominada Eje Neovolcénico Transmexicano presentando en ésta 4Tea una oxo
graffa de relieves de poca consideracién a montafioso.

B) GEOLOGIA. la zona se encontr$ representada por manifestaciones Bif
licas, de tipo riolitico e ignimbritico de edad plioccuatermaria con una o-
rientacién noroeste-sureste. las rocas que representaron la zona son rocas
{gneas extrusivas ds composicién dcida y una proporcisn minima por rocas —
{gneas intrusivas de igual ocomposiciéni siendo las primeras riolitas, ba—
salto, tobas, todas elles presentaron diferentes grados de alteracién y —
fracturamiento; asf como suelos de tipo residual y transporiados, siendo -
los primeros, arenac limosas, arenas arcillosas, y los segundos, arcillas,
limos arcilleosos y areillas con arena.

C) TOPOGRAFIA. El terreno a lo large del cual se desarrolld el camino
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de’ proyecto astudiado;’ nrase‘nté una tbpo:z‘at'{a'mie“vq.rié de ‘lomerfe de sug

ve sendiente (20%). a lomerfic de'\!erta “pendi ehte’ (40,-»\ ¥ terrena sensible~

mente nlann-(40% 3 :

TYTIDRCTOGIA 'Il'rio de nayox ‘i wrfnncia. que a:em 19. J.r'-1un “as o
rfo Jronde ‘con gran canﬂdad Ae ‘afluentes- entre los que: destacaron 108" aw-
rroyost Tl Pilavefioy El Coote, Las Becerras, Tepeguaje; y otros arroyos de
importancia como sont La Calera, S60o0, Platanal, Cuamiichil, San’ Micolas):-
Santo Towis, la Minita, Salsipuedes y Las Tranguitss, con un curse general
sureste a norcestae.

) CLINA, El olima de 1la regién fué semicilido por su temperatura y'-—
sub-himedo por su grado de humedad, con una precinitacién mixime ariel de
240 mm., ¥ una temperatura promedio de 22°C presentando su régimen de llu-—
vias en verano.

F) DRENAJE. El drenaje superficial fue del tipo dendritice cuyas prin
cipalos corrientes formaron loa cauces de los arroyos que drenaron la zona
de proyecto, sobrasaliendo los arroyos: San Nicolds, Guamuchil, Platanal,
Janto Tomds, la Finita, ogel y las Tranquitas,

Conocidas las rutas posibles con mayor detalle en el reconzcimiento -
realizado al proyecto " Plan de Barrancas ", se oonsideraron cuatro alter-
natives siguientes (figura 2.1) con las caracterfstices geométricas posi—
bles, y de entre ellas, la eleccién de la localizacién del proyecto; asf =
mismo se muestrs un resumen del costo por traceidn y del costo por tiempo
de Tecorrido en cada altermativa.



ALTERNATIVAS DEL PROYECTO "PLAN DE BARRANCAS "
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Pipe dn éé.x;?étem
Longitud total
Velooiéad de proyecto ('pr;nd.)
.ﬂnchlo de corona ;
Curvatura méxime

Pendiente mixima

Tipo de carretera:
Longitud total

Velocidad de proyecto {pond.)
Ancho de corona
Curvatura mixima

Pendiente mixima

126,690 K
10
"2°de 10,50 ms

mleny

28,250 Km.
70
2 de 10,50 m.

f1 126310 K
A
10

2 de 10,50 m.

K.P.H. K.P.H.

e .
-5.0 4

264260 Kme

K.P.H. 70 K.P.H.

. 2 de 10.50 m.

R ELA
55%




ALTERNATIVA .

(?A)

T.D.P.As = 8 600

A =59 % =5074
Bw 3% = 683
C=33%a=2838
LONGITUD REAL = 28,250 K.
LONGITUD VIRTUAL = A = 48.275 KM.

B = 58,462 Ki.

C = 76.956 K.
VELOCIDAD IE OPERACION = 70 KH./HR.
TIEMPO IE RECORRIID = 24.214 1IN,

COSTO POR TRACGION:

T A.-=5 074 x 14,375 x 48,275 x 365

57 B = 688 x 43.742 x 53.462 x 365 .. . -

"C= 2 838 x 35.585 x 76.956 x 365

COSTO POR TIZPON = 7 n

COSTO - ANUAL

COSTO (VEH,/KM. TERR.
. PLAYO)

A = 14,375
B = 43.742
C = 35.585

= 1 285,208 ;TLLOWES
T 642,175 JILLONES
“w 2.836.708 MILLONES

$ 4 764.091 KILLONES

%/200.00 .= - 523,187 MILLONES
%130400 s - 329,367 NILLONES
©:X°130,00 = . 544346 HILLONTZS

$ 906,900 MILLOWLS

670,591 NILIONES
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ALTERNADTIVA, =

2.D:P.Av'= 8600 VEH.'

h= 59 ¢ =5 074 Vall.

B= 87%a 688 VEL
¢ =33 % =2 838 VEH,

LONGITUD REAL | t 26,310 K.
LOWGITUD VIRTUAL 1 A = 44.912 K,
B = 54.957 Kh.
€ = 72,158 1.

COSTO, (VER, /K. 73R,

PLANO)

A = 142375 -
B = 43.742 o
C = 35,585 = ¢ B

VELOCIIAD JE OPZRAGION & 70 KN, /HR.

TIEMPO IE RECORRIIO s 22,551 MIN.

COSTC POR TRACCION 3

A =5 074 x 14.375 x 44.912 T 365
B = 688 x 43.742 x 44,957 x 365
C =2 838 x 35.585 x 72.158 x 365

COSTO POR TIEMPO :

= 1 195,676 MILLONES

: 603.675 MILLONES

‘= 2.659.847 NILLONES

$ 4 459.198 KILLOIES

‘A =5 074 x 0,3758 x 365 x 3.5 x 200.00 =

B= 688 x 0.3758 x 365 x 25 x{130,00 =

0 =2838x0.,378x 365x 1 -x 130,00 =

3

487.255 MILLONES
306.746 MILLONES
504613 MILLONES

844,614 MILLONES

COSTO ANUAL I OPER\CION :°$ 5 303,812 MILLOKES



CALTERNATIVA (C)

T.D.P.Av = B 600 VER. COSTO '(VEH. /K. TERR.
' FLANO)

A =59 % =5 074 VEH. A= 14,375

B= 8% = 488 VEN. B = 43.742

¢ =33 % =2 838 VEH, € a 35.585

LONGITUD REAL t 26,690 KM,

LONGITUD VIRTUAL 1 A = 45.076 KM,

B = 55.126 KM.

C = 72.034 Kit,
VELOCIDAD IE OPERACION : 70 K. /TR,
TTEMPO IE RECORRINO 1 22.877 MIN.

COSTC POR TRACCION :

21

A =5 074 x 14,375 x 45.076 x 365 a 1 200.042 NILLOIES
Ba= 688 x 43,742 x 55.126 x 365 ‘= 605.531 KILLONES
C = 2 838 x 35.585 x 72.034 x 365 =2 655.277 MILLOIES

$ 4 460,850 MILLOYWSS

. COSTC POR TIENPO

CKw5 074 x 0.3813 x 365 x~ 3,5 X 200,00 = 494,298 ITLLOFES
"Bw  68Bx 0,3813'%'365'x 25 'x 130.00 = 311.181 HILLONES
T Cm2838x 0,383 365 1 x 130.00 = - 51.345 MILLONES

$  8r6.824 MILLONRS

COSTO ANUAL 1% OPERACION i 8 5 317.674 KILLOWSS
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ALTERNATIVA;

()

4 D.P.As = 8.600 VEH.

A =59 % =5 074 VER,
Ba= 8%~ 688 VEH,
C =33 % a2 838.VBH.

LONGITUD REAL t 26,260 KH,
LONGITUD VIRTUAL s A = 44,781 XM,
B = 55.403 K.
C = 73,775 K.

cosTo. (VEH. /K1, TERR,
PLAND)

A = 14,375
B = 43,742
C = 35,585

VELOCIDAD IE OPERACION : 70 KW /ER.

TIEMPO DIE RECORRIIO s 22.509 MIK.,

COSTO POR TRACCION 3

. A =5 074 x 144375 x 44.781 x 365
©iBm 688 x 43,742 x 55.403 x 365
- €= 2 838 x 35,585 x 73.775 x 365

COSTO POR TINIPO

= 1 192,139 MILLOYES
= 608.574 MILLONES
= 2 719.452 MILLONES

8 4 520,215 MILIONRS

1 A =5 074 x.0.3751.x 365 X 3.5 x 200,00 =. 486.347 MILIONES
B w688 x 0,3751,% 365 X 25 . x,130,00 = 306,175 KILLONES
2838 x 0.3751.x,365 x 1 x130.00 = 50,519 HILLONES

$  843.041 ITILLONES

© COSTO ANUAL IE OFERACION + 5,5 363.256 MILLONES



I CAPITULO . TERCERD

CARRETERA “ PLAN DE BARRANCAS "
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Il trazo Sptimo que presentd el proyecto " Flan de Zarrancas ", no 5é
lamente fue aguel que se adapté a la topografiz, cino que tombién, ce baus
en el tipo y volumen de trdnsito previsto durcnte la vida (til del camino,
de la velocidad de proyecto, nsi como du otros factores tomndas en cuenta
coano won: divisidén de propiedades, cruces cn rfos, intersecciones con ca--
rreteras o ferrocarriles, condiciones para un Lucn dremaje, tipo de suelc,
buscar el menor moviminto de tierras, con los que quedsron afectados fi——
nalmente los alineamiontos horizontal y vertical.

“ntondiendo por alineamiento horizontal, o la proyeccién sobre un pla
no horizontal del eje de la subocorona del camino, y gue estd integrado por
tangentes y ourvas horizontales.

Por alinsariento vertical, a la proycccién sobre un plane vertical —
del desarrollo del cje de la cubcorona, a cuyo eje se le denomina subrasan
te, ¥y que estd compuesto por tangentes y curvas verticales.

De ese modo, se realizé una combinacién entre ambos alineenmientos, ya
que uno y otro se complementaron.

3.1 NORMAS GENERALES Y ESPECIFICACIONSS IE CARRETERAS (UE SE TOMARON EN
CUENTA.

Existen normas que permitieron examinor en forma adecuada, la selec—
cién de ruta del proyecto " Flan de Zarxencas " de acuerdo a la necesidad
requeridn; algunas de las cuales se mencionan a comtimiaciéns

1. La seguridad al trénsito, que deberd ofrecer el proyecto, es la —

oondicién ds mayor preferencia.

2. lLa topograffa condiciona de munera muy significativa los srados ds

curvatura y la velocidad de proyecto.

3, La distancia de visibilidad ce tomard en cuenta en tndos los cecsos
para su anlicacién respeotiva.

4+ I alincamionto serd tan direccional como sen posible, de acusrdo
con la toposrafia.

5. 71 uso de las curvas y tengentes se rccomienda y limita para condi’
ciones espec{ficas, respectivamenic.

Las normas geonétricas de las carreteras clasificadss por su aspscto
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téenico, varfan senin las caractorizticas topogrdficas que atraviesen, y -
consiaeran los siguientos tipoc de terreno:

4) PLAND. iquel tuyo perfil nresenta pendientes 1ong1tudina1ee unifor
nes y genoraliente de corta magnitud, con pendiente transversal es
casa o mula.

B) LOMZRIO. Aquel cuyo perfil longitudinal exhibe en esucesién cimas y
depresiones de cierta magnitud, oon pendiente traneversal no mayor
de cuarenta y cinco por ciento.

C) NONTAROSO, Aquel que tiene pendientes transversales mayores do cua
renta y oinco por ciento, ceracterizado por accidentes topogrifi—
coo notables.

La clasificacién del terreno, se define no solamente por la configura
cién topogrdfica general, sino por las caracterfsticas que el terreno im—
prime a la carretera, tanto por 1o que se refiere a su geometrfa, como a =~
la megnitud de sus movimientos de tierra.

Por otra parte, la definicién de t&rminos, asf como la especificacién
de loc rismos y de lac mismas rnormas gque So tomaron en cuenta, se hallan -
contenidas en ¢l 1libro de MNormes del Proyeoto Geométrico de Carreteras de
la Secretarfa de Comunicaciones y Transportes (S.C.T.).

la figura 3.1 muestra algunos de los términos que se consideraron pa-
Tra su construcoidn, y asf mismo, la tabla 3.1 muestra un resumen de las cg
racterfsticas recomendndas para carreteras.

3.2 CABACTERISTICAS IE LA AUTOPISTA " PLAN IE BARRANUAS “.

La carreters actual que comunica al occidente del pafs, tuvo un T.Du-
P.4, do 8 600 vehfculos en 1984 y condiciones topogrificas muy desfavora—
bles. Lo anterior, llevé al disefio y construccién de un mievo proyecto al-
termo al camino actual; con ocuatro carriles de circulacién y una mejor geo
metria de construcciln, se logT:ron considerables ahorros en tiempo de re-
corrido y en costo de operacién (traceién), y se elimin§ el riesgo que im-
plicacircular por la carretera zctual ya bastante saturads y con proble—
mas en su vialidad en sus dos carriles de circulacién.

il proyecto " Ian ds Barranc.s " cunsiruido como camino de cuota del
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sub-tramo Tequila Jalisco-Ixtlén del Rfo Nayarit, en una primera etapa, se
considers la construccién de un cuerpo de 11.00 m, de corona Y en una so—-
gunda etapa otro cuerpo serarade para integrar cuatro carriles de circula=-
cién (dos carriles por cada sentido).

Diocho camino de cuot: parte del Km. 39+100 ad. con origen en Guadala-
Jara Jalisco, del tramo actual Guadslajara-Tepic, para incorporarse ruéva-
mente a &sta en el Km. 1254520 ad. que es igual al Km. 118+140 at. del pro
Yecto, ver figurz 2.1 del capitulo anterior.

Cabe aclarar y hacer mencién de que, el objetivo principal que se pre
tende alcanzar, con la exposicién del presente trabajo, abarca unicamente
la parte correspondiente a " Plan de Barrancas ', es decir, del Km. 100+ -
000 ad. &l Km. 1184140 at. que es igual al Km. 1254520 ad. del oamino ante
rior, Ver figura 3.2; por lo que, del Km. 89+100 ad, al Kn. 1004000 ad., -
es una parte adicional a dicho proyecto.

Algunas caracterfsticas notables del proyecto son las siguientes:

PROYECTO | A

e e Fo————-
Tipo de carretera +  AUTOPISTA :
Winero de carriles ¢ CUATRO | I0S
Ancho de corona H 21,00 m. : 7.00 ﬁ.
Ancho de oarpeta t 2x7.60me |
Ancho ds acotamiantos t 2x2.50m, :
Ancho de faja separadora central 0,80 m. |
QUrado miximo de curvatura H Te50 © :
Pendiente mdxima ' 6 % )
Topografia +  MoWTAROSA : ; ;
Inicia en el Km. s 1004000.00 °  |100+000,00 .
Ternina en el Ka. 1 118+40.00  11254520.00
Tongitud total : 18 140.00 m. | 25 520,00 m.
Velocidad media de operacién ' 10  Eph : 40.00. Fph
Tiempo de recorrido s 16 min, | 39 - min,
Distanoia ecortada L 330'._"-30 B, : '

Ahorro en tiemmo : 23 . min.|
4|
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Como datos complomentarios al proyecto se tienen los sigulentes: se —
. requirié la oonstruccidn de siete ruentes oon una longitud total de 663.04
msy Un paso a desnivel para fexrocarril, dos entrongues, una caseta de pea
Je y 52 obras de drenaje.

For otra parte, se estimé que el 907 del T.D.P.A. circularf por la =
nueva autopista y el 104 restante por la carretera actusl, y conformado por
el siguiente %ipo de vehfoulos: A, automéviless B, autobuses; y €, canice-

reB.

3e3 CARACTERISTICAS IEL PAVIMENTO IEL PROVECTO  PLAN IE BARRANCAS ",

1 tipo de pavimento que se empled en la construccién del proyecto —-
fué del tipo flexible o de asfalto, por ser el de uso comin en la préctica
vial mexicanae

PAVIMENTO FLEXIBLE. Comporténdose como una sstructura gque descansa so
bre la terracerfa, es un cistema compuesto por dos o m&s capas diferentes
de materinles apropiados: sub-base, base, carpeta y sello, comprendidas en
tre el nivel de subrasante y el nivel de rasante, teniende cada una de e--
1las su funcién especifica.

91 desempefio en conjunto es la de proporcionar, por un iado, una Sue—
perficie de rodamiento uniforme, de color y textura apropiados ¥, por otro
lado, resistenciae a. la acecién del trinsito, a la del intemperismo y otros
agentes perjudiciales, y asf como el de soportar y trancmitir adecuadamen-
te a la subrasante los esfuerzos producidos por las cargas ooncentradas im
puestas por el tréfico, y presentar cierta flexibilidad para adaptarse a -
ciertas fallas de la base y sub-base que pudieran ocurrir,

Por lo tanto, el pavimento es la supsrestructura de la carretera que
hace posible un trdnsite libre de los vehfculos con la comodidad, Seguvi-~-
dad ¥ economfa pomible previstos en el proyecto.

En la figura 3.} se muestran secCciones de pavimento flexible, para di
forentes clases de subrasante.

A) TERRENO IE FNDACION o TERR:CERIA, Es aquel que estd integrado pors
&l cuerpe de terraplén, por una capa de subrasante y, en ocasiones, por =
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une capa de transicién entre las auteriores, y que después de teailza: al
movimiento de tierras (desmonte, despalme y limpieza genaral) se dispone —
sobre el terreno natural.

Una vez compattrdo ol terreno de fundacidn, funciona como coporta del
pavinento, y en oonsecusncia, tiene las necciones transversales  pendienw
tes respectivas especificadss de acuurde co;: el proyecio de terracerias co
rrespondiente,

B) SUB-FASE. la capa sub~base es la porcién de 1la ostr.ctura de pavi-
mento flexible entre la capa de subrasante y la capa de base, ¥y se constru
ye directamente acbre la primera. Tiene come funciones:

a) Aumentar econémicamente la resistencia del pavimento arribs de
1a provista por los suelos de la subrasante,

1) Controlar; o eliminzr en lo posible, los cambios de volumen, —
elasticidad y plasticidad perjudiciales que pudiera tener el -
material deo la subrgsante,

~—

¢} Servir de transicidn entrs ol material de la base, generalmen-
te mamulav grusso ¥ de textura abieris, v el s 14 subragsnta,
que tiende & ser micho mis fino y pldstico; actua como Tiltro
de la base y evita la intrusién de grano fino de la subrasante
dentro de la capa de base o impide su incrustacién de &sta en
la primera.
r d) Actua como dren, por un lado, para desslojar el -sua nue sa in
£iltra desde arriba evitando la acumlacién de limido dentro
de 1a estructura de pavimento, y vor otro lado, controlar e im
pedir la ascensién capilar hacia la bass, do agus procedente —
do lae capas freifticas cercanas o de otras fuentes a través de
la terracerfa; nrotegiendo =l pavimento ¢ontra los hinchamien-
tos,
&) Proveer una plataforms de trabajo para souipa de construsceidn
o para subsecuentes capas de pavimento en los cortes de roca =~
de un crmino, antes de guedrr pavinmentado.

Ta sub-base ec una capa compacinda de taterial sgramular; cominmente ~
se distingue del materisl de bnse jor requerimientcu menos astrictos de la
aspecificacidn para fesisteneia, tipo de agregedos y eradacidn.

nlohe material debe cer seleccionadc 7 Yener mayor cspacidac de sopor
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to quo el torreno de fundacifn. El matexial gramlar de la sub-base puede

ger: arena, grava, granzén, escoria de los altos hornos, o residuos de ma~

terial do un banco de préstamo. En algurnos casos, se puede emplear nara —

sub-base el material de la subrasante mezclado ¢on granzén, cemento, ete.,
para su estabilizacién.

’ Algunos reguisitos para el material empleado en sub~basas

1. las zonas en la que se desarrolla la curva graruloméirica del
material empleado, son las mismas zonas sefialadas para base.

2. la curva gramlométrica promedio se muestra en la grifica 3.1.

3+ lLa relacién del porcentaje en pesc que pase la malla # 200 al
que pase la malla # 40 no excederi de 0.65 .

4. El tamafio miximo del material e limita a 50.8 mm. (2"),

5. El equivalente de arenn del matorial serd 20 como minimo.

6. Sa valor relativo de soporte estéindar sard de 30% o 50% minimo.

7. El grado de Compactacisn sard del 95%.

Por otro lade, la sub-base puode omitirse, si la parte de la estructu
ra requerida de pavimento es relativamente delgada, o si el material de la
subrasante es de alta calidad, sin nroblema do humedad.

Ios espesores de la capa son variables, pero suele considerarse 12 o
15 cm, como la dimensién mfnima constructiva.

c) BASE. la capa ds base es la porciém de la estructura de pavimento
flexible imnmediatamente debajo de la capa superficial. Se construye sobre
la capa de sub-base, o si 6sta no se usa, sobre el terreno de fundacifn (
terracerfa), directamente en la subrasante. Tiene como funcionest

a) Proporcionar en tode tiempo una resistencia estructural para.‘-
sbsorber las Oargas impuestas por los vehfculos estacionados o
en movimiento, y transmitir uniformemente los esfuerzos resul-
tantes con intensidados adecuadas, a la capa inferior de sub—
base y/o a la subrasante, para que no ercedan mu reuisteacia —
estructural de éstas.

b) Drenante, siendo capaza do eliminar ficil y ripidamente el aw—
guea que llegue a infiltrarse a través de la capa superficial,
asi como de impedir radicalmente la accensidn capilar del agua
proveniente de lae capas inferiores.

En general, las especificaciones para watoriales de bnse son conside~
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réblemente més estrictas que las de los materiales de sub-base en los re—
querimientos para resistencia, estabilidad, dureza, tipoc de agrogades y —
gradacibn,.

Dicho material debe ser gramular, de preferencia grueso y con un bajo
oontenido de partfculas finas, de plasticidsd baje. El agregado pétreo pue
de sext

= Hatural y no tratado comos conglomerado, tepstate, grava, arenas —

de rio, arenieocas, eto..

-~ Natural y tratedo comos guijarro, escoria, grava, arena, etc..

— Magzola o combinaoidén de estos materiales.

Ademfis, el sgregado puede usarse tratado o no tratade oon aglomeran—
tes estabilizadores como cemento portland, asfalto o cal,

Algunos requisitos para el materisl empleado en base:

1. la gramulomotria del material quedard comprendida en cualquier
gona de la grifica 3.2, siendo proferente la zona uno o dof.

2, la curva gramlométrica promedic se muestra en la gréfica 3.3.

3. Ia relacién de porcentaje en peso que pase la malle # 200 al -
que pase la malla # 40 ro excaderd de 0.65 .

4. Bl tamafio méximo del agregado ee fije en 50.8 mm. (2") en mate
rial natural y no tratado, y en 38.1 mm, (1 1/2") en material
natural y tratado.

5. El 1imite 1fquido del material serd de 30% como mfximo,

6. El equivalents de arena serd 30 o 50 como minimo.

7. El valor relativo de soporte esténdar serd de 50% u 80% winimo,
¥ llega a sexr del 100%.

8. El grado de compactacién se fija en 95% a 100%

9. La afinidad con el asfalto dsbe ser buena, fijands un 25% como
néximo desprendimiento (por medio de la prueba de agitado).

Los aspesores de la capa son variables, pero suele oonsiderarse 12 o
15 om, oomo la dimensién mfnima construotiva.

El material fricclonante que cumple satisfactoriamente los requeri——m
mientos de resistencia y deformabilidad, oumplird también casi seguramente
los requerimientos minimos de permeabilidad.

Por lo anterior, en la bass, conviene utilizar material triturade que
eumentan su dngulo de rozamiento y por consiguiente sumenta su estabilidad.
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Es por ello, que las caracteristicas de agregado pétreo para la capa
de base y las subsecuentes, exigen que el material se someta a un verdade—
To proceso de fabricacién para su obtencidn, entre los que es comin la tri
turecién, el cribado, y en ocasiones, el lavado.

D ahf parte el objetivo central del presente trabajo, el Seleccionar
una Planta de Trituracién adecuada que produzoa el agregado pétrec para pa
vimento, apegéndose a los tamafios recomendados para ¢aminos.

D) CAPA SUPERFICIAL o CAPA IE RODAMIENTO. Es la poroidn de la estruc—
tura de pavimento flexible que se construye sobre la capa de base, Tiehe —
come funciones:

a) Proporcionar una superficie de rodamiento firme y durable, ca~
paz de resistir fracturss y desmoronamientos sin llegar a ser
inestable por la ampliacién directa de las cargas del trdfico,
¥.por las condiciones del climaj lisa y uniforme, que permita
on todo tiempo un trdnsito f4cil y cémodo de los vehiculos.

b) Evitar que la capa de base ge desgaste o sa desintegre por la
transmisifn de esfuerszes resultantes del trdnsito de vehfculos,
contribuyendo en cierto modo, a aumentar la capacidad de sopor
te del pavimento, en espeoial si su espesor es apraciable.

o) Limitar en lo posible, la cantidad de agua superficial que se
infiltra en las capas inferiores del pavimento llegdndolas a =
saturar parcial o totalmente, y por consiguiente dismimuir su
capacidad para soportar cargas.

Ia capa de rodamiento consta de una mezola de agregado pétreoc y de ma
terial bituminoso dande lugar a 1o que me le conoce como CARPETA ASFALTICA.
Por lo tanto, la funcién do la carpeta depende de la obtenoién de una mez—
ola con la Sptima gradacibdn de agregads pétrec y porcentaje de aglutinador
‘bituminoso.

Algunos requisitos para el agregado pétreo empleado para carpeta as—
f41ticas

1. la gramlometria del material quedari comprendida en la zona —
do la grifioca 3.4 .

2. la curva gramilométrica promedio se muestra en la grifica 3e5.

3. Yo 8o emplea azregado con mis del 35% en peso, de fragmentos —
en forma de lajas. .
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Evitar el empleo de agregado cue contenga materia orginica.

Fo e8 recomendable mfs del 207 de fragmentos suaves.

Smplear agregados 8ecos o cuando mis con una lunedad igual a -
la do absoroién del material utilizado.

1 tamafio inéximo no serd mayor de las 2‘/3 partes del espesor -~
de la capa.

Tenexr suficiente resistencia para soportar equipoc de oompacta-
cién.

ElL desgaste (método Los Angeles) no seri mayor del 40% .

1a absorcién seri igual o menor que 5% .

la densidnd aparente serd igusl o mayor que 2.3 .

Ia contraccién lineal (para conoreto asfdltico) serd igual o -
menor que 2% .

Buena adberencia con el asfalto, cumpliende una de las siguien
tes especificacionasns

a) Desprendimiento mirimo por fricoiém, 25% .

b) Cubrimiento mfximo con asfalto inglés, 905 .

¢) Pérdida mixima de estabilidad, por inmersién en agua, 25% «
El agregado pSireo debe resistir la prusba de intemperismo ace
lerado.

la utilizacién de carpeta de concreto asfiltico de gran espesor es cg
da Vez mayoT, ya que influyen mucho en el comportamiento esfuerzo-deforma-—
cién do toda la seccin resistente del camino.

Do ese modo, la exposicién directa a las cargas del trénsito y le in-
deformobilidad necesaria pars el buen servicio implican que la carpeta re-
quiera un material que posea " oohesién ", y es el producto asfiltico que
liga el agregado pétreo el que la proporciona, en el caso do carpsta bitu.

minosa.

E) SELIO o CAPA TE IBSGASTE. So coloca encima de la capa de rodamien—
to, paTa dar un acabado final al pavimento, y cuya funcién ess
a) Sellar la superficie, impermeabilizdndola, a fin de evitar la

infiltracién posible de las aguas de lluvia.

b) Proteger la carpete asffltica contra la accibn abrasiva y des—

gaste, producidas por las ruedas de los vehfculos, como sons —
1la friccidn y esfuerzo durante las operaciones de arranque, —
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traglado y frenaje; l=s producidas por las fuerzas centrffugasj
los impactosy etc..

©) Resistir la accién de los a'a.gentes del intemperismo.

d) Tener una texturs adecuads para permitir un rodamiento seguro
¥ ¢émode, ¥ un frensje rpropiado sin deslizamiento.

&) Tener un color apropindo que evite los reflejos del sol duran-
te el dis o de l=s luces artificiasles durante 1ln nocle.

la curva gramilométrica del mnterial se muestra en la grifica 3.6 .

n lo que se refiere al pavimento de la entopista " Plan de Barrancas
', en la figura 3.4 se exhiben las caracter{sticas de las Secciones Trans-
versalos Tipo y sus dimensiones respectivas, derivadas de acuerdo al Pro—
yecto de Pavimento. Estas son secciones representativas de la longitud to-
tal considerada (18.140 Km.), ya que debido a lo accidentado del terreno,
éstas secciones varfan.

En dichas secciones se nuede observor la ausencia de la ceva sub-base.
Esto obadecié a que el matarial que conformarfa la capa subrasante, se con
sideré de muy buena calidad; lo que contribuyé a tener las funcionss de u-
na sub-base, sin serlo en realidad; auin cuande el material, para una subra
sante, tenga requerimientos menos estrictos de la especificacién paran re-——
oistenciay tipo de agregados y gradacién para una sub-base,

¥és sin embarge, en las dos primerms secciones transversales tipo de
la figura 3.4, se concidera una capa cde transicidn entre el cusrpo del te-
rraplén y la capa subrasante. Lo anterior se debié a gue, por la my buena
calidad del material para subrasante, se harfa necesario ahora disponer de
un material intermedio entre anuel y el de terraplén, para que no se in—
crustara material fino en el de buena calidad, con el fin de no ver dismi-
miida su funcién estructural y drenante.

Por otro lado, en la seccién transversal intermedia de ln misma figu-
ra, B8 aprecia un ' escalonamiento ". Lo anterior obedeois a que, cuando -
el terraplén se hrllara contr: 'inn penciente promnciada del terreno, es -
rooible que existiera un deslizamiento del mismoj para evitar dicho aconte
ciniento, s8e hizo necesario " escalonar " el terraplén por medic dc la ——
gonstruceifn de pendientes planas entre cacda una de las capas del mismo.
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4.1 LOCALIZACION IE BANCOS.

Localizar un banco de material es mfs que descubrir un lugar en donds
exista un volumen alocanzable y exploisble de suelo o rota que pusda emple-
arge en la construcoién de una determinada parte de una carretera, satisfa
olendo las espeoifiomoiones ds calidad y los requerimientos de volumen del
0ago.

Mde ain, ha de garantizarse que los bancos elegides son los mejores -
entre todos los disponibles, en varics aspectos que se interrelacioman, oo
wo sons

1. Bn 1o que se refiere a la calided del material extraible, segin el
uso a que se dedicars.

2, Ser los mis ficilmente accesibles y los que se puedan explotar por
los procedimientos mAs eficientes y econémicos.

3. Ser los que produzoan las mfnimas distanoias de acarreo del mate—
rial a la obra, ya que la reperousitn en los costop es de las mis
importantes.

4. Ser los que conduzoan a los procedimientos constructivos mis senci
llos y eoonémicos durante su tendido y colocacién final en la cbra,
¥y asf como requerir el mfnimo tratamiento.

5. Estar localizados de tal manera que su explotacién no conduzca a —

‘ problemas legales de diffcil o lenta soluoién y que no perjudiquen
& los habitantos de la regiém.

Aunado a lo anterior, del primer aspecto se deeprends lo siguiontet - '

de entre dos materiales posibles para un oierto uso podrfa exristir una di-
ferenoia en la calidad téenica, cuando ss hallan en estads naturaly poro -
esa diferencis podria amilarse o an invertirse si el peor material recibe
un tratamiento adecuado, se estabiliva de alguna manera o ai, ital vez, un
matorial que no era originalmenie apropiade ahora resulta utilizable, por-
que el proyecto se modifics,

Un proyecto de una caxretera carecerfa de sentide si no se le enfoca
como un conjunto que comprends los bancos de material disponibles y la uti
l1izacién que de ellos pretenda hacerse; ya que entre itodo el conjunto de -
bancos que se vean factibles, habiéndose probablemente exeluide otros ta.n—
tos por algin o algunos inconvenientes obvios, se desarrollan las lineas -
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de opoidn en estrsoha vinculacién con el proyecto.

El reconocimiento terrvesire es indispensable en la Wisqueda y locali-
zacién de bancos de material, bien sea que se utilice como Unico método de
deteccidén o como complemento de un estudio de fotointerpretacién, En &1 se
define no sole la posibilidad de la explotacién, sino también el grado de
dificultad de la misma, los problemas que pudieran acarrear el aguia Super—
ficial o subterrdnea, los voldmenes disponibles, las facilidadss legales,
eto..

B necesario localizar bancos para terraceria, para subrasante, para
sub~base y base, para oarpeta ¥ sello, y m4s ain también para la elabora—
oién de conoreto hidriulico, de piedra para mamposterfa u otros especiales.
Un mismo banco pueds proporcionar material para varios de esos usos, some-
tiendo diche material a diferentes tratamientos.

Los bancos para terraceria conviens fijarlos no demasindo espaoiados,
para evitar distanciae de acarreo excesivasy la separacién Sptima estd, a-
114 donde me alocance el equilibrio de costo enire el acarreo por un lado,
¥ el costo del despalme y preparacién dsl banco por el otro, Las distancias
que resultan no suelen exceder los 5 Km. entre bancos, aunque podrfa haber
casos especiales en que esas distancias sean mucho mayores, sobre todo en
zonas agrioolas, en que los costos de afectacién son myy altos,

Adems4s de la condicién anterior, se lograri homogensidad en longitu-
des significativas, para evitar que las estruoturas y espesores de las ca-
pas de pavimento suprayacentes varfen con demasiada frecuencia. las distan
cias comunes entre bancos pueden extenderse en este caso hasta 10 Km. .

Para sub-base y base, ademds del Tequisito anterior, los materiales -
estin condicionados en forma importante por el tratamiento mecdnico que re
querirdn para satisfacer las normas de calidad mismos que, ademis, necesi-
tan de la instalacidn de equipo especial y plantas complejas, que no con—
viene mover mucho. las distancias entre bancos son mis espaciadas, llegan-
do alcangar espacios del orden de 50 ¥me .

Los bancos para terraceria en general abundan y son ficiles de locali
zar, pues para ese fin sirven casi todos los materiales que sean econémica
mente explotables (excepto los suelos ME, CHy OH, con limite lfquido ta—
yor que 100% y suelos Pt)' Aparecen dichos materiales excluidos en llami—
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ras lacustres, zonns de imundacién, depésitos de delta, grandes planioies
aluvinles y costerms y .otras gonas, en donden abundan los depSsitos muy i
nos.

Ioe bancos para subrasante suelen emcontrarse en cerros aislados ba-—
Jjos y extendidos, en formaciomes de roca miy alterada, en gomas limecareno-
aas de los depésitos de rfom, en romas de depSsito volednico de naturalega
pirocléstica, como conon cineriticos o tobiceos, en horizontes arenosos de
formacionen estratificadas extensas, etc. .

El material para sub-base y base suele encontrarse en playones y mir-
gones de rfos, en frentes ¥ cantiles rocosos, cerxos relatfvamente eleva-
dos y do pendiente abrupta, eto. .

El material para conoreto asfdltico o hidrdulico se obtienen casi ——
siempre por trituracién, a partir de formaciones xocosas Banas., la Mampos-
torfa se cbtiene de formsciones rocosas fracturadas o de recolecoién super
Ticial,

TIPOS IE BANCO IE MATEHIAL. las fuantes mis tipicas de aprovisiona——
.miento de materiales para los ugos anteriores son:

a) PEEOTANO LATERAL.
b) COMPENSACION LONOITUIINAL Y TRANSVERSAL.
o) BANCOS ESPECIFICOS.

4.2 TIFOS IE MATERIALES EN CADA BAWCO.

A) IRPOSITO IE RIO (ALUVION). Bs comin qus el aluvién esté formado —
por materiales muy variados, debido a que el agua a lo largo del curac tie
ne ocasién de erosionar materiales muy diforantes. la capacidad del agua -
para transportar sedimentos depende de la velooidad de la corrienie y de -
su gasto. .

Bo posible encontrar boleos y gravas en el curso alto, gravas y are—
nas en el medio (siendo ésta zona myy apropiada para la bisqueda de ostos
‘bancos), y.limos y arcillas en el bajo y en la desambocadura, ya que si el
régimen so bace muy lento en ésta, se forma un delta, con predominio de ai
chos sedinmentos,

Si el rfo no es susceptible de sufrir crecientes violentas en periodi
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cidad corta, pravaleceri el esquema de depbsito anterior. Si tiene crecien
tes importantes relatfvemente poco espaciadas en el tiempo, es posible en-
contrar sedimentos mis gruesos en las zonas mds bajams, especialmente en —
los meandros, en las llgmiras de imindacibn o en las terrazas fluviales ve
cinas, lugares on donde la velocidad, ain én creciente extraordinaria, ten
derd a dismimir.

B) IEPOSITOS IE PIE DE MONTE. En las zonas en que las serTanias §e u-
pen con las planiocies de costa es muy frecuente encontrar sistematicamente
de trecho en trecho dichos dsp6sitos, que son grandes formaciones de are—
nas limosas y gravas, imclinades y ondulantes, dejadas por los rfos, que -
bajan y pierden velocidad al entrar en la planicie.

C) IELTA. Es comin que cuando el rfo entra al lago tiends a depositar
en la orilla los sedimentos mds gruesos que ain tras en suspensisn depen—
diendo el tamafio del régimen anterior del rfo, es por ello que los lagos -
actuan como dep6sitos do sedimentacién para las corrientes que 2 ellos lle
gan. Ib ese modo, es frecuente que la desembocadura del o en el lago for
me ung delta mis o menos importante, en el gque seri posible encontrar are-
nas o limos y arcillas.

D) IEPOSTIO LACUSTHE. En Mixico es relatfvamenta frecuente encontrar-
los en lugares donds el correspondiente lago ha desapsrecide desde hace mu
oho tiempo, dando lugsr a ronas miy problemitioas, tanto desde ol punto de
vista de cimentacifn de caminos, como de localizacién de bancos do materia
les apropiados.

‘B) DEPOSTTO BOLICO (LOES), Fl arigen del loes suele estar en depbei—
tos glaciares o en gonas desérticas, a partir de los cuales sobravino el —
transporte del viemto; el loes primario estd formade por partfculas de 1li-
mo tal como el viente las depositS, sin ninguna alteracién quimica poste—
rioT, en tanto qus en el loes secundario ha habido ya alteracién quimica,
generalmente por el agua.

Ios loes son huenos y abundantes bancos para material de terraceria,
pero pueden presentar problemas de rebote elfatico cuando se usan en la ca
pa subrasante, por lo que no conviene aceptarlos pars éste fin sin pruebas
especialen.

Se encuentran en amplias extensiones y depSsitos profundos, en las zo
nas cubiertas por ellos no suelen aparecer otros materiales, por lo que 65_
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tos se buscan o fuera de la formacién o en cerros no cublertos; por su —
gran porosidad, las aguas superficiales se infiltran, de manera qie en las
zonas de loes, sobre tode primavios, tampoco habrd arroyos susceptibles de
proporoionar gravas o avenas,

F) MEIANO IE ARENA. Bs une formacién e6lica tipica, fuente obvia de -
&ote material, aunque la cantidad que pusde obtenerse no estd muchas veces
en correspondencia con la oalidad, pues la arena resulta demasiado unifor-
me para muochos usos.

G) IEPOSITO GLACIAR. Afn cuando en México sean escasos, son otra fuen
te posible de material paTa construccién., Pueds ser formado dirdctamente —
por el hielo en movimiento o por las aguas del deshielo., En general, en el
primer caso, es un depSsito muy heterogéneo que adquiere la forme de un —
oonjunto de boleos, empmocados en una matriz aveno-arcillosa, En el segundo
caso, su naturaleza es mucho mfe pavecida a un depésito fluvial, ei bien -
la capacidad de arrasire de gruescs es en los glaciares, mayor.

H) SUELOS HESIIUALES, Son fuente frecuente de aprovisionamiento de ma
terial, ouya olase varia mucho de acusrdo con la naturaleza de la roca ma-
dre y ol grado de alteraoién sufrido.

En genoral, las rocas sedimentarias produoen sueles muy arcillosos, —
exr sptuando las rocas muy siliceosas, les Tocas Igneas pueden prodqucir sue
los arencsos o arcilloses dopendiends de 1o meco o himedo que Baa ol afte——
bionte de alteracilni las rooes-do maturaleza 4cida tienen mayor tendencia
a-pmdﬁoir suelos gramulares, en tanto que las de maturaleza bdsica devie-
nen oasi siempre en arcillas.

Dependiendo del tamafio predominante, dichas formaoiones residuales ——
pueden ser fuente de abastecinmiento de material para terracerfa o subrasan
te. En general, pera subrasante, se eliminarén fragmentos de roca més o me
noa intewperizada, mayores que T.5 om. Do algunes suelos residuales prove-
nientes de rocas myy siliceosas o poco alteradas, es posible obtener mate-
rial para sub-base y base, especialmente si son tratades con cemento o cal,
o sometiéndolos a procesos de lavado eliminando sus finos, o a trituracién
paroial que elimine los tamajios mayores que los convenientes,

I) FORMACIONES ROCOSAS SANAS, Son fuente evidente donde quiera que a—
parezcan, exceptuando aquellas cuya naturaleza arcillesa no las hace ade-
cuadas para Su usc en pavimentacidén., Estos materiales sexdin triturados to-
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talmente ¥, en algunos casos, sujetos g tratamiento especial para mejorar

#13\11:3 onracterfistica especffica, por ejemplo, su afinidad con el asfalto.
En su explotacibn, se evitardn las zonas alteradas o la contaminacién con

arcilla que rellene fracturas o grictas, llegando en tal caso sl lavado pa
ra eliminar esos maieriales indeseables.

4.3 EXPLOTACION IE RANCOS. «
.

La explote_ci&n‘de bancos de roca o suelo se lleva a cabo utilizands -
determinado equipo con caracteristicas y usos bien establecidos por la ex-
periencia previa de construceifn. la seleccién de egquipo adecuado serd fun
ci6n de tres factores fundamentalest

: 1. 1o disponibilidad de equipo.

2. El tipo de material por atacax.

3. la distanocia de acarreo del material.

Establecida la clase de equipo, su tamafio es sobre todo funcién del -
voluven de la obra por ejecutar, del tiempo on que dicha obra debe reali——
zarse y del espacio disponible para las maniobras.

En la actuanlidad existe maquinaria sumamente diversifiocada, ouya uti-
1lizacién conjunta y racionalmente programada permite una explotacién my e
ficiente y econémioa., sin embargo; no siempre se dispone de parques de na-
quinaris especializada. Lo comin es que el proceso de explotacibén de ban——
cos 80 Tenlice con base en algunos egquipos tradicionales, de uso diverso y
utilizacién frecuente.

) uso que se hace de TRACTORES PESAIOS con arado (desgarradores) pa—
ra fragmentar el material hasta un grade tal que pueda ser removido por el
propio tractor o por otra miquina, evitando asf operaciones de barremacién
¥ uso de explosivos que Biempre son mis lentas y costosas, es cada Vez ma-
yor, s utilizado asf mismo como miquina exesvadoras y empujadora, por efag
to de su cuchilla frontal; limitada la primera accién en general a no mis
de 50 cm.; para éste trabajo se Tecurre al tractor de orugas, y el de llan
t~8 neumiticas para maniobr:s de ranolnue de equipo de transporte a dictan
cias cortas (150 m. para los primeros y 2 500 m. para los segundos). La £i
gura 4.1 muestra algunas de las operaciones que suele exigir la preparA~-—
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‘cial J, 0) prepaxaciSn y aflojo del material con arado, pera facilitar las
. manichras de carga.

Ias BCHEPAS, amto—propulsadas y auto-carzables, se emplean mis cuan-
do 1a paturaleza del material pernite su operacibn, vz que resultan ser e-
quipoe mfs ripidos y versitiles, tanto en ¢l manejo con el material como -
a la distanciz a que o8 econfmico efectuar el acarrec. Ia figura 4.2 muse—
tras a) une escrepa muto-cargable y, b) uma te para ol try rto —
del material, 1a cunl es da en una maniobra adicicmi.

" Far em parts, ol CARGADOR FRONTAL, bien sea martado sclre orusam o so
tre 1lantas, es también de nso frecuento. Loe pri zon nEs p tos y
capeces do trabmjar con fragmentos do roca mis grandss o en terrencs mis —
daroe, pero los segundos oon mis ripidon en: las idas y wenidas y sobre to
do en los giros, a 10 que se llama un ciclo do trabajo. Loe acarreos sy —
cortos, do menos de 100 u., Se Fealizan dirictamenmte con el cargacdore. Ia -
fignra 4.3 esgummtizs 6l trabajo do un cargador fromtal em la explotaciéa
de un banco, muy utilizado em la prictica ctiva de cami

. Una PALA EECANICA exige frentes da atagqus hien definmidos y de volume-
nes abxmd y de tal que no sea trasladada com Ly ine Jla —-
gron mayoria opsra solre orugas, 1o gue permite que se adapten a cualquier
+ipo da terreno, min en pendientss conuidersbles, consarvando.sicapre buas-
ma estabilidad; las que operan sohre llantams tienen sucha mayor capacidad
& traclzcifn, poro eon inferiores en cualidades como las anteriores.

Ia fignra 4.4 mosira 1a explotacifn con pala mecnica; la cuchara —
poreel S0 usa para: a) cargar material rocoeo o suelo, b) cuando estén en
fre erticales o tonados, los iales. la operarifn con draga ~
_da arrastre se utiliza paras ¢) recoger moterial cuando estf a mivel infe-.
rior que la wiguina o cuando estf bajo el agua. Ia almeja (no ilu~trada) -
es {itil cuando en una 1a de alx frags de roca y suclo, se
desea seleccionar los primeros gera su utiliz-cifn.

EZl trassnorte del material susle hacerse en los caninos casi river—
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FIG. 4.1 UTILIZACION DEL TRACTOR

B) VAGONETA
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FIG. 4.3 CICLO DE TRABAJO DE UN CARGADOR FRONTAL

A) PALA MECANICA l.~_z‘
{OPERACION NORMAL)

B) PALA MECANICA (OPERACION
EN FRENTE VERTICAL)

F16. 4.4
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sflmente en CAMION IE VOLTEO. Se exceptuan los acarreos muy cortos o los -
demaeiade largos; en los primeros, como se mencion$, pusden utiligarse va=
gonetas jeladas por tractor de llanias u oiros elementos similares, en tan
to que en 1los acarrecs muy largos, el ferrocarril o el transporte fluvial
o maritimo suelen ser mis econémicos,

BEn la explotacién de bancos es de importancia estabdlecer una relaoién
adecuada entre la capacidad de las miguinas removedoras y excavadoras y los
elementos de transporte, evitando 281 costosas interferencias o tiempos o-
ciogos. Es conveniente que la capasocidad de la caja de los vehiculos sea un
miltiplo entero de la capacidad del elemento que excava O CaTga.

la table 4.1 muestra en resumen el aquipo con el que mfs frecuentemen
te se trabaja pata la explotacidn de bancos de material para caminos, asi
miepo, el equipo de transporte usual, dependiendo del tipo de material y —
de la distancia de acarreo, respectivamente.

4.4 ENSAYES NECESARIOS IE LABORATORTO,

Los bancos de material han de miestresrse para conccer en el laborato
rio las ceracteristicas que interesan para definir su uso y autorizacién.

No existe fijaoién alguna en el mimero de d que es rio resli—
zal en un caso d.adp.‘Es preferible limitarse on cada caso a las caracteris
ticas especffions del banco en esfudio, teniendo muy en cuenta las condi—
cionaes geolégicas locales, los frenies que han de atacarse, etc. .

En bancos para terracerfas es comin realizar andlisis gramlométricos,
limites de plasticidad, pruebas de compactacién, c&lculo del coeficiente -
e variacién voluméirica, todo lo cual suele requerir miestras sntre 50 Kg.
¥ 100 Kgo como mfnimo., Se trata sencillamente de clasificar al suelo y co=
nocer gus caracterfsticas en cuanto a compactacibn.

En materiales para pavimento, ademfs de las pruebas anteriores, se su
jetan en general a pruebas de valor relativo de soporte (V.R.S.) o simila-
res, de acuerdo con el método de disefio que se pretenda utilizar. Se excep
tdan las pruebas cue en relacidn con los asfaltos se reslizan a una carpe—
ta, por considerarlas fuera del objetivo del capftulo.
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TABLA 4.1 EQUIPO COMUN PARA EXPLOTACION DE BANCOS Y TRANSPORTE DE MATERIALES
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Ias pruebas anieriores se requieren con mis prontitud y en mayor mime
ro en malerinles para pavimento, que para terracerfa. lientras que una gra
milometria de material para la segunda muchas veces no va mis alld de 1la -
separacifn de las poroiones de grava, arena y finosj para la primera, re——
quiere le curva completa de gramilometrfa, Asf mismo, los englisis de com-
pactacién y valor relativo de soporte se efectuan con mayor intensidad en
la subrasante y capas de pavimento que en otras partes mis bajas del terra
plén,

En bancos de material pars pavimentacién es frecuente que se distinga
un conjunto de pruebas dentro de una efapa de estudic preliminar, y de o—
4ras que se-lleven a oabo posteriormente oon caricter definitivo, ya que -
permitiré seleccionar las zonas mis prominentes dentro de un banco dade o
establecer Tacionalmente altemmativas de uso entre varios bamcos anilogos,

Ia tabla 4.2 presenta de un medo general el tipe de pruebas que se —
realizan a los distintos materiales provenientes de los bancos, sesin el -
uso que de ellos pretenda efecturase.

Las pruebas anteriores estdn divididas en tres tipos:

a) les de clasificacién.

b) Las que tienen por objeto establecer la calidad de los materia
les que, entre otras oosas, permiten establecer si se cumplen
les normas minimas que se establezoan.

c) las de disefio prépiamente dicho.



PRUEBAS DE LABORATORIO

TERRACERIAS]

CLASIFICACION

- Limites de plastiocidad. T
« Gramlometria.

CALITAD

~ Pago volum§trico méximo,
~ A veces, Valor Relativo de soporie.

CAPA SUBRASANTE

CLASIFICACION

— Limites de plasticidad.
- Gramilometria.

CALITAD

~ Peso volumétrico miximo.
-~ Valor Relative de Soporte.
— Expansién.

- Equivalente de Arena.

ISER

- Isterminacién de Valor Relative de Soporte
(n§todo del Cuerpo de Ingenieros, U.S.A.),
o biens

Pruebas de Hveem, o bien:

-~ Pruebas Triaxiales de Texgs,

BASE Y SUB-BASE

CLASIFICACION

- Limites de plastioidad.
- CGramilometria.

CALIIAD

- Peso volumdtrico méximo,
- Valor Relativo de Soporte.
- Equivalente de Arena.

— Expansifén.

TISERO

— Si se desea hacer un disefio estructural por
capas, deberd realizarse las pruebas indica
das para la capa subrasante.

CARPETA ASFALTICA

CLASIFICACION

- Limitea de plasticidad.
— QGramiometria.

CALIIAD

— Pruebas de desgaste y/o alterabilidad.

— Equivalente de Arena.

~ Exrpansién.

- Afinidad con el asfalto,

~ Prusbas para definir la forma de los
agregados.

IISER0

—~ Prueba de Marshall, o bien:

- Pruebas de Hveem.

~ El contenido 6ptimo de asfalio puede
determinarse también por el métode C.K.B.

TABLA 4.2 PRUEBAS DE LABORATORIO PARA SUELOS PROVENIENTES
DE BANCOS, SEGUN SU UTILIZACION
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S¢1 OSNERALIDAIES.

El prooeso de obtencién de los agregados péireos consiste en transfor
mar el "material en grefia™ proveniente, en el caso de ésta tésis, de un —
banco de materiales natural, y que estd compuesto desde bloques grandes —
haste elementos finos e impusrezas ds arcilla 7 limo, on materiales lim—
pios y olasificados en los tamafios gramloméiricos requeridos en la etapa
de proyecto del tramo " Flan de Barrancas " de la carretera Cuadalajara-Te
pio,

Para reslizar dichas operaciones, se cuenta con equipo de trituracién
propiamente dicho y equipo complementario, es decir, aquellas méquinas que
sin participar dirvectamente en las operaciocnes de trituracién, son indis-—
pensables para realizar los procesos ne¢gsarios en la transformacién del -
"material en grefia" o natural, a material Wtil que rouna ciertas especifi~
ocaciones de dicho tramo de carretera.

Por lo que respecta al equipo de trituracidén, hasta la fecha no se ha
disefiado une miquina universal que en una sola etapa, comvierta el mate—
rial natural en agregados pétreos Utiles, sino que dicha transformacién se
realiza en Variam etapas de acuerdo con el material matural dicponible y -
con lac especificaciones cue deben cumplirse ya que, en la prictica, no —
puede ajustarse una trituradora para Teducir el tamafic de una piedra a 1a
centésima parte del tamafio original, pero la fragmentacién que se logra en
el proceso de trituracién llega a producir particulas de dicho tamafio,

A las trituradoras de una planta de produccidn de agregados pétreos,
ya sea mSvil o estacionaria, se les denomina trituradoras o quebradorags ==
primarias y trituradoras de reduccién o secundarias, teroiarias, cuaterna-
rias, etc., de mcuerdo con la etapa de trituracién que llevan a ozbo.

Is ese modo, una trituradora primaria recibe el material directaments
del banco de préstamo y produce la primera reduccién en tamafio. Con la pro
duceién do la quebradora primaria se alimenta a la trituradora secundaria,
que reduce adn més el tamaflo, y asi progresivamente. Zsto om, una parte —
del material del banco de préstamo pasa a través de dos o mds trituradorss,
cada una de 1lns cuales representa unas etzpa en el proceso de frituracidn,
antes de ser reducida a la fimura nec.saria.

ASn cuando no existe una clasificacidn rfgida de las trituradoras, el
cuadro 5.1 muestra los usos mis comunes de este tipo de miquinos para las
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diferentes etapes de trituracién con su respectivo tamafio de reduccidn a—
proximado. Ds menera similar, el cuadro 5.2 miestra el squipo cowplementa-—
rio con sus respectivos tipos, indispensable en los proossos de transforma
¢ifn del material natural.

52 CONCEPTQS BASICOS.
5.2.1 EFECTOS XECANICOS.

Todas las miquinas de trituracién a que hace referoncia el cuadre 5.1
tienen como comin donominador la reducoién de tamafo de un materiel pétreo;
para ello se le aplioan esfuerzos a la piedra hasta provocar su ruptura o
falla a través de efectos mecinicos tales comos desgaste, impacto, corte y
compresién.

El desgaste es la divisién o reduccidn producida por friccién. Es més
efectiva con el material desmemizable y no sbrasivo (de bajo contenido de
sflice). la accién de desgaste es muy ¥til cuando se des=ea material de fi-
mira méxima.

Bl impacto es el golpe instantdneo y agudo producido por un martinete
sobre el material, mismo que se rompe en trozos pequeiios. Es recomendable
especificar cuando a]._ ngterial no es demasiado abrasivo (con un contenido
no mayor del 5% de sflice) y contiene un alto porcentaje de piedra blanda.
Se recomienda tambidn cuando ss desean partficulas sn forma de cubos, Las -
trituradoras disefiadas para esta funcién dan, en un paso de la operacién -
de triturado, produotos bien graduados desde los tamafios mayores hasta los
monores.

El corte o cizalleo es una accién de tajo o de rebansdo que forma par
te del trabajo de algunas trituradoras. Puede especifiocarse cuande ol mate
rial es relativemente blando y fécilmente fracturable, y sin embargo, se —
desea obtensr un minimo de finos. Para que una tritursdora aplique &ste e
fecto, el material a triturar no debe ser mwy abrasivo.

la compresién es un efecto de exprimido entre dos superficies. Eute -
efecto se especifica cuando el material es duro, tenaz y abrasivo, y cuan-—
do se Tequiere un mfnimo de finos. Mo es wWtil ni recomendable para materia
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les pegajosos.

En resumen, el cuadro 5.3 indica las mAiquinas de $rituracién més uti-
lizadas eon las obras civiles empleando los efectos o métodos mecdnicos Qe
reduccisn descritos anteriormente.

las trituradoras que se mencionaTén a oontimacién, individualmente,
se referirdn en ¢l orden Qe mayoT impacto y mfnima ccmpresiéns trituradora
de impacto; molino de martillos (de alta a baja velooidad); molino de ba—
rras (alte velocidad); molino de bolas; trituradora de un rodilloj tritura
dora de conoj gquebradors giratoriaj quebradora ds quijadas y trituradera -
do dos o de tres rodillos. Ieyendo en orden inverso, las tritursdoras esta
rén en tal forma que la primera seri la disefiada para compresién mdxima y
accién de impacto minima.

Para decidir cual es el equipo de trituracién apropiado para Tesolvexr
un determinado problema de produccifn de agregadss, o8 nscesario tener en
consideracién tanto la naturaleza de la materia prima por prooesar, ©omo —
el trabajo idSneo para cada tipo de trituradora, para poder hacer una se—
leccidén del tipo de eguipo téonica y econdmicamente v4lida.

Ios de los conceptos bisicoB que definen el comportamiente y campo de
aplicacién de los diferentes tipos de trituradoras sons Indloe de reduc—
oién y coeficiente de forma.

5+2.2 INDICE IE REIUCCICN.

Se define el fndice de reduccisn de una méquina de trituracién, & la

relaoibn:
D
Tl

entre ol tamafio "D' del fragmento do roca a la entrada de la miquina y el
tamafioc "a" del producto do la trituracién a la salida (figura 5¢1)s

Dicho Indice de reduccién varfa con cada tipo de trituradora, de acuer
do con la mecAnica de su Sonstrucoién y con los m&todos ds reduceién por ~
olla utilizados. Sus valores medios se indican en sl cuadro 5.4.
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l"I'D’O IE TRITURAIORA

IFIICE IE EEHJCCIONJ

WITAS 8 a1
GIRATORIA 8 a t
coxo “'s" 0 a1
EOMIIO IOELE 3 a1
DHPACTO 20 a1
coNO  "FGY 1 a
ROINILO TRIFE 6 a1
MARTILIOS 20 a1
CoND  *VEOM 6 a1
MOLINO IE BARRLS 15 a 1
| L0 I Buss 0 a1
—

CUAIDRD S.4 VALORES MEDIOS IEL INDICE IE REINJCCION
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5+2.3 COEFICIENTE IE FORMA.

Sea un fragmente de roca, cuya dimensién mayor sea representada por ~
LY y ses "V el volumen de dicho fragmento y ' el volumen de una esfera
cuyo digmetro sea "L" (figura 5.2),

Se define como coeficiente de forma de dicho fragmento a la relacién:

T TaE
Erd

obteniéndose de la aplicacién de dicha f6rmula los valores promedio del —
cuadro 5.5, en los fragmentos mis comunes.

Los dos $ltimos tipos de fragmentos (lajas y agujas), generalmente se
prohiben por las normas de calidad de control de agregados pétreos advi—
tiéndose como mdximo de 5% & 8% en peso debido a que por su forma, son par
tfculas dSbiles con mucha tendencia a fracturarse.

5.2.4 PROCESQ IE PROIUCCION IE LOS AGREGAIOS FETREOS.

Toda planta de producoidn de agregados pétreos tiens un proceso para
reducir la alimentaci-dn de ciertos tamafios dados a un producto de gramlo-
matria especifice, y a un régimen de produceién predeterminado. Como conse
cuencia, los transportadores y demis equipos para el manejo ds materialas,
incluyendo las trituradoras, deben dimenasionarse para realizar su parte de
ose régimen de produccidne

El régimen do produccién de una planta, se fija inicialmente por las
necesidades que indica el trabajo de ese material. Tal régimen fija a su -
vez el ritmo de produccién de las trituradoras, mismo que determina enton-
oes el material que deben manejar los alimentadores, cribas, eicétera. Tam
bién debe considerarse que dos tipos de piedra de diferente origen no se -
trituran igual, por lo que deben hacerse ajustes a la sbertura de las tri-
turadoras después de iniciado el procesoc.

ElL proceso de produccién de los agregados pétreos, en forma general,

es el siguiente:
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FIG, 5.2
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ROGA o FLANTA IE ACREQAIOS A
. GHENA TRITURACTION TAMANO ATECUAIO

1. Extracoién de la materia prima del banoco de préstamo, generalmente
ocon un excavedor mecdnico, bulldozer, cargador frontal o con un método de
dragado (8i el material estd bajo el agua).

2, Si es nacesario, yedooibn del material a una forma o tamafic que -
pueda procesar la planta, ya sea triturdndole o barrenando las rocas de —
gran tamafio, o quiténdole el barro que tiene adherido y cualquier otro ma-
terial extrafio.

3. Transpoxrtacién del material a la plante, oargéndolo con el mismo -
excavador mecdnico o con ol cargador frontal, s un iransportador o g unida
das de acarreo para su entrega.

4. Alimentar con el material a los componentes del equipo de la plan-
ta para su trituracién y otros procesos.

5. Obtencién del agregado pétreo terminado y a un tamaiio adecuado.

Con el procesc anterior de la produccién de mgregados péireos me tie-
nen los objetivos centrales siguientes:

-~— Bjecutar las noxmas de tamafic y calidad.

~— Producir el agregado al costo mfnimo posible.
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5.3 EQIPO DISPONIBLE POR ETAPA IE TRITURACION.

EL equipo de trituracién, bisicamente sigue siendo el mismo que hace
algunas dfcadas. lo que seo ha ido modernizando es el equipo complementario,
inorementando la eficiencia de las Flantas de Prooceso de Agregados Pétreos,

Bn el disefio de las trituradoras son ds importancia las dimensiones —
de la aberturs mfxima y las de los gjustes de la descarga de la triturado-
ra. la abertura superior es una &rea horizontasl por lae que se alimenta ol
material a triturar. El ajuste es la abertura regulable por la que puede —
salir de la mfquina el material triturado al mismo tamafio o menor ds la a~
bertura.

Para poder realizar una buena seleccién del tipo de midquina que se re
quiere, es necesario conocer las carasteristicas del equipo de trituracién
que a contimacifn se mencionardn.

Pare tal efecto, dichas caracterfsticas se han dividido en secciones
para lograr una mejor comprensién y disposicién de lo expuesto, y que que~
da de la siguiente mansrat

( E ) 1t es una breve explicacién do lo que ocurre en la etapa de tri-
turaoién de la que 8se trata.

()

*

es al tipo de equipo utilizado para dicha etapa de trituraoién.
(D) ¢ es la desoripoién, en sf, del tipo de equipo utilizado.

(t)

o8 el tamafio por el que se designa dicho tipo de equipo.

(®)

es la oapacidad de produocién de tal equipo.
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5e3e1 TRITURACION PRINARIA.

( E) 12 Es la primera etapa de reduccién de les materiales pétreosy —
en ella se convierte el material producto de la explotacién del banco de -
xo0e o 'grefia™, a fragmentos entre 12" y 4", Eristen varios tipoe. de miqui
nas capaces de realizar ésta Teducoién, lse més importantes soms la quebra
dora de quijadas y la quebradora giratoriae.

5e3e1e1 QUEBBAIOEA IR UITADAS.

(T ) 1 La quebradora de quijadas o de mandf{bulms, como se le oonoce
también, tiene una gran abertura rectanguiar situada en la parte guperior
entre las partes superior de las dos plaocas de trituraciénm, o quijadas, y
las paredss laterales, Trabaja permitiends que la pledra fluya hacia lag -
quijadas, una do las cuales es fija, mientras que la otra eos mévil. La dis
tancia entre las quijadas dismimuye a medida que la piedra viaja hacia aba
jo por el efeoto de la gravedad y de la quijads mévil, hasta que al final
pasa & través de la sberturs inferior. Lz quijada mévil es capaz de ejor—
cor uma presién lo suficientemente alta para triturar la roca més dura.

Dofinitivamente es la quebradora de ¢quijadas de simple toggle con ex—
oéntrico superior (figura 5.3), que la del tipo do doble toggle (figura —
5.4), la que se utiliza para roalizar la primera etapa de redicoién de los
materiales pétreos, en las plantas méviles camineras, en précticamente to-
dos los oasos, asfi como en la payorfa de lac instalaciones fijas de produc
cisn de agragados para la industria de la construccifn, ye que son de cong
trucocidn sencilla y econSmioca y requieren el mfnimo de potenoia para su —
operacién.

( D) s La quebradora de quijadas {figura 5.5) estd constituida de —
los siguientes componsnies principales: ’

1. BASTIDOR PRINCIPAL (figura 5.6). Bstd fabrioado genernlmente de ——
placas de acero electrosoldadas y disefiado para resistir las més severas —
tensiones de trituracién, la conztruocién de una sola placa soldade y ali-—
viada de tensiones, proporciona una resistencia adicional sin peso excesi-
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F1G. 5.4 CORTE ESQUEMATICO DE LA QUEBRADORA DE DOBLE TOGGLE
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vo. Con disefio abierto en la parte posterior para facilidad de mantenimien
to. En las partes laterzles de la cdmara de trituracibén existen placas de
demgaste, fabricadas de fundicién de acero con 12% a 14% de nangzneso, de
forma trapezoidal y triangular quo protegen los costados del bastidor para
darle una vida mfs larga y que periddicamente se sustituyen de acuerdo a -
la abrasidn del material.

2. EJE EXCENTRICO, FLECHA o ARBOL PRINCIPAL (figura 5.7). El ejo estd
fabricado de adero de alta Tesistencia al impacio oon aleasiotes de niquel,
oromo y molibdeno, Iescansa sobre un arrveglo exclusivo de rodamientos esfé
ricos apoyados tobre sl bastidor mediante BALEROS (figura 5.8). El movi—
miento giratorio lo provoce un VOLANTE RANUEADO (figura 5.8) sujeto a 61,
que lo impulsa el motor por medio de bandas en "V". Una PLACA IE IESOASTE
de fundicién de acerc al manganeso, protege el eje excénirioco de la quija—
da m6vil (esténdar), absorviendo el impaoto de grandes blogues de piedra,
eliminande asf el alto costo de roparacién ds la parte superior donds se —
ubica el eje (figuras 5.9 y 5.10).

3. QUITADA o MANDIBULA MOVIL, BIELA o PTTMAW (fipura 5.10). la quija=
da mévil cuelga dsl eje excéntrico y estd fabricado de placas de acero —
electrosoldadas; la soportan DOS ROTMMIENTOS CILIFIRICOS antifriccién de -
expansién de slta Tesistenocia para los tamafios 20" x 36" y mayores y CUA——
TRO RODAMIENTOS ESFERICOS para los tamafios 15" x 38" y menores (figuras —
5.8 ¥ 5.11). Tete disofio compensa cualquier flexién que pueda oCUITiT en —
el aje bajo severas ;:argau de impaoto. la superficie de apoyo de los roda—
mientos est4 maquinada paTa que las fuerzas de trituracién puedan dietri—
buirse uniformemente.

Cuando el volante ramurade gira montado sobre el eje provoca que el —
extremo superior de la quijads mévil sufra un movimiento circular en un —
plano vexrtical, mientras que el oxtremo inferior, describe también un greco
de ofrculo, haciendo que la quijads tome de ésta forma un movimiento com—
plejo.

3ste disefio, con un mayor movimiento de la quijads en la parte supe—
rior, de 3/8" a 1/2" y 1z mayor potencia en la parte inferior, y con la —
gravedad en su favor para alimentar la trituradora por la parte superior —
donde se ubica la BOCA IE ENTRADA (figura 5.5) del material, da una espe—-
cic do accién de alimentacién forzada con lo que el material es triturado
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FIG. S.7 CORTE ESQUEMATICO DEL EJE EXCENTRICO
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ESTA -TESIS MO DEBE
SALIR Dt LA EiBLioTECA

por la compresién y el impacto que las quijadas le aplican hasta llegar al
tamafio de salida, en el cual cae al moverse la quijada mévil hacia atrds,
¥ tiens 2l potencial necesario para una mayor produceifn de material tritu
rado que la del tipo Blake. Este proceso se Tepite hasta que las piedras —
se producen a fragmentos lo suficientemente pequeiios para que pasen a tra-
vés del espacio angosto en el axtremo inferior de las quijadas.

4. MUBLAS (figurns 5¢5, 5.10 ¥ 5.11). Tanto la quijada mévil como la
FIJA (figura 5.5) que se ubioa en el bastidor, estén protegidas o revesti-
daB por las muelas que son placas de desgaste fabricadas do fundicién de -
acero con 12% a 14% de manganeso. Son intercambiables y de fdocil reemplago
¥ en algunos ogsos pueden voltearse, las muelas podrin ser lisas o, en el
oaso da que la roca tienda a partirse en lajas, pueden utilizarse muelas —
acanaladas 0 corrugadas para Teducir el lajamiento y asf, de ese modo, ob—
tener un producto mis cibico y para una utilizacién mdxinma.

5. PALANCA o TRAMPILLA IE ARTICULACION BANURAIA o TOOULE (figura ——
5.42), Es un elemento fabricado a base de un material estructuralmente dé-
il como es el fierro fundido, con el objeto de cumplir una doble misiénj
ademfp de articular la quijada mévil por la parte inferior, sirve como fu-
sible en el caso que por accidente se introduzea a la mfquina un fragmento
das material no triturable como pueds ser la cabeza de un martillo o el —
diente de un cucharon, En ese moménto, ol toggle se rompe y permite el 1li-

" bre paso del fragmento sin oocacionar dafios mayores a la miquina.

Articulada con la palanca ectf la VIGA IE LA PAIANCA, (que da una 1f{—
nea de contacto en todo el ancho y distribuyen la carge iniformemente, eli
minando la concentracisn de tensiones,

la viga, en oombinaciSn con el bastidor principal, forma el mfs resis
tente apoyo que una quebradora pueda posoeT, -

le palence y la viga forman una unidad compacta, Con el m$todo de re-
gulacién hidréulica, la palanca, la viga y el RESORTE IE TENSION (figura -
5¢13) se mueven como una unidnd, permitiendo el ajuste de la descarga de -~
la trituradora en mimton desde el extoerior, sin regulacién del resorte de
tensién., El ajuate de la abertura de salida en la quijada mévil estd detexr
nminado por el nigero de BSPACIADORES, CALZAS o LAINAS de placa metdlica de
diversos calibres que se puedeh insertar y retirar en la ramura, entre la
vige de la palanca y ol bastidor principal (figura 5.14).
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VIGA DE LA PALANCA

Ia‘ palanca
articulade

FIG, 3.12 PALANCA & TRAMPILLA DE ARTICULACION RANURADA G TOGGLE

FIG. 5.13 RESORTES DE TENSION
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1a palanca es de ficil desmontaje, ya que en la parte posterior de la
quijada mvil tieme un PISTON HTDRAULICO (opcional), el cual sostiene la -
quijada m6vil al reemplazar la palanca (figura 5.15).

6. HESORTE IE TENSION o TIRANTE (figuras 5.5 y 5.13). Se ubica en la
parte inferior de la quijeda mévil y se compone de ung varilla que en su —
parte de apoyo al bastidor principal tiene un resorte para asegurar el re-
troceso adecuado de la quijada mévil.

Te ETE]EMJEIRLBASDINRPEIHCIPALYSISMAIEEHPUIEIELAME
DIHULA MOVIL (figuras 5.5 ¥ 5.16). Un sistema de empuje especial mejora el
funcionamiento de la trituradora, eliminando las cargas laterales de la —
quijada mévil sobre los rodemientos.

los sistemas de empuje a ambos lados de la trituradora, transmiten to
do el empuje axial de la quijada mévil directamente al bastidor principal
a través de ejes de empuje y placas de empuje y 4ngulos de empuje, alivian
do a los rodamientos de esta oarga adicionals Tawbién ayuda a mantensr el
alineamiento para una mayor vida @til de los rodamientos. las placas de —
acero removibles permiten el ficil ajuste o Teemplazo del cje de empuje.

8. SISTEMA IE LUBRICACION AUTOMATICA (figuras 5.5 y 5.17). El sistema
de lubricacién automitica consiste de:

Un tangue do depSsito de aceite instalado en la parte posterior del -
bastidor de la trituradera, montado sobre soportes eldsticos para aislar -
el tanque de los impactos de trituracifng una bomba de engranajes actiona~
da por un motor eléctricoy un filtro; una vdlvula de alivic con desvioj un
dispositivo de control de la temperatura; tubos transparentes. para la ins-
pacoisn visual del aceite que regresa de los rodamientos de la trituradoera
¥ los instrumentos de medicién pera controlar el flujo de aceits a cada To
damiento.

El aceite filtrade es circuledo, bajo presién controlada por la bomba
¥ ol motor montados en el tangue, por los rodamientos de la trituradora y
rogresa al dopbsito por medio de manguerzs flexibles, Vilvulas de desvio -
montienen una presién constante en los rodamientoa., Hl dispositivo de con-
trol de temperatura y presidn, activa una alarma sonora si la temperatura
del aceite sobrepata el limite acoptable o la presién cae por debejo del -
1fmite aceptzble.

Hl sistema patentado de lubricacién automitica Telsmith, mantiene los
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ESPACIADOR

FIG. 5.14 ESPACIADOR, CALZA & LAINA

FIG. 5.15 PISTON HIDRAULICO
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sistema de lubricacion automatica

i

FIG.5.17 ASPECTO EXTERIOR
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rodamicntos de la trituradora lubricados automfticanente por mesec sin cam
biar el aceite. Con este sistema, virtualmente no hay riesgo de que el pol
vo se meta dentro de los sellos y dafie los rodamientos. El ricego de nue -
los rodamientos "trabajen en seco" por falta de grava o se sobrecalienten
por exceso de ésta, es pricticamente eliminado. e esta manera se aumenta
la vida ¥$il del rodaniento y se reducen las poradns y mantenimientos,

Por otro lado, la quebradora TIPO BLAKE o IE ICELE TOGGLE (fisuras —
Se4 ¥ 5.18) es una trituradora de doble articulacién y, por lo tanto, de -
doble bisla. Ia quijada mévil esti suspendida de una flechs montada zobre
baleros en el bastidor de la guebradora. La operacién de trituracién se ——
efectia haciendo girar una flecha excéntrica, que hace subir y bajar la —
biela cque mueve las dos articulaciones, A medida oue la biela levanta las
doz articulaciones, se ejexce una alta presién cerca de la parte inferior
ds la quijadn mSvil, cerrando parcialmente la abertura entre lac dos quija
das, ZDsta operacién se repite al girar la flecha excéntrica.

Zote disefio da el mAximo efecto de palanca 7 la mixima fuelza de com-
preeién sobre las rocas situadas cerca de la parfe superior de las quija—
dag. Permite la répida salida del material mfs peqefio hncia ¢l fondo, pa-
ra dejar despejado el espacio para triturar las rocas mis grandes.

Las muelas o las placcs de desgaste de las quijadas, estén fabricadas
gon acero al manganeso, y pueden quitarse, cambiarse, y en algunos casos,
volteerse, las muelas podréin ser licas o, en el Caso de que la piedra tien
da a partirse en lajas, pueden utilizarse mielas acanaladas para reducir -
el lajamionto. La (UIJADA MOVIL puede ser EECTA (figura 5.4) o, para redu~
oir el peligro de que se ataeque lz Toca, puede mer CURVA {figura 5.18).

En algin tismpe se utilizaron las QUEBRADOBAS IE (UIJAIAS GEMELAS (fi
fura 5.19) XOVILES, pero hoy pricticamente han quedado en desuso debido a
su alto costo de adquisicidn y de operacién asi como la de doble toggle o
Blake. Existen también las dol tipo Dodge s de percusién que se usan exolu
sivamente paro pruebar de laboratorio.

La quebradora de quijadas, ec un: miquina que se disefio & principios
del siglo X y que en reslidad ha sufrido pocos cambios, pudiéndose cefipe-
lar entre ellos la lubricacién automitica a base de aceites y la regula—
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FIG. 5‘.‘18 CORTE ESQUEMATICO DE LA QUEBRADORA DE QUIJADAS TIPO BLAKE
R "DOBLE TOGGLE" o "'DOBLE BIELA"

FIG. 5.19 QUEBRADORA DE DOBLE QUIJADA MOVIL

A} CORTE LCSQUEMATICO
B) - ASPECTO EXTERIOR
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cisn hidrdulioa do la absrtura de salida.

( t ) & las quebradoras de quijadas se d:signan o identifican en base
al ancho y longitud expresado en pulgadas del recténgulo que constituye la
booca ds admisién del material, las mis comines son: 10'x16", 10"x21", 10"z
30M, 12%x36M, 15'x24%, 15"x38%, 20Mx36V, 22%50", 25"T4OM, 30"x42", 36'r—
46“’ 40“150", 42|0:42r|’ 44uz48n’ 50?1:60" vy 661&54!!.

Asf, por ejemplo, una quedradora de 10"x16" tiens un ancho de abertu-
ra de alimentacién, o sea, la distancia en la parte superior ds las quija-
dag, o8 de 10 pulgadas; mientras que el largo de la abertura de alimenta——
cién, o sea, el ancho de las quijadas, eo de 16 pulgadas.

( P ) 1 Bstas mfquinas se utilizan en las plantas portdtiles, con pe-
soa que van desde 2585 Kg hasta 78722 Xg aproximadamente (tabla 5.1; anexo
1) y producciones desde 4 ton/br hasta 1020 ton/br (tabla 5.2; anexo 1), -
de acuerde oon ol tamafic de la mAguine, abertura ds salida o ajuaste ylnau_x_
raleza geoldgica del materinl. Tienen una alta produceidn a fin de mante—
ner a las trituradoras secundariac operando a su mixima capacidad.

Para asegurar las capacidades de produceién especificadas en la tabla
5.2, toda alimentacibn & las trifuradorss primaries debe se? monor que la
abertura de alimentacién de la trituradora en por lo menos una dimensifng
o bien, el tamafio de la alimentacién normalmente no debe exceder sl B80% de
la abertuta de alimentacién.

les capooidades dadas en dicha tabla ostdin en toneladss cortas (907.2
Xz) de 2000 libras y estdin basades en la trituracién de piedrs caliza po—
sando 8sta, suelts, apravimadamente 1543 Ke/mS (2600 1b/raS).

Tinguna trituradora, cuando se regula en cuslguier abertura ds sali—
da, produciri un producto que pase totalmente por upna abertura de walla de
las mismas dimensiones que la abertura de salida. la cantidad de sobretama
fio variard con el tipo ds roca. Lazs ospaoidades estdn dadas con las quija-
dns en posicién cerrada., Para el ajuste de descarga, todo el material me—
nor al tamafio estableoido deberd ser removido de la alimentacibn para elie
miner la acumslacibén y el desgaste excesivo de los muelles de la triturade
ra. lo alimentacidén de matcriales himedos y pogajosos Teduciri la cepaci—
dad de la trituradors.



Una abertura de salids sin una produccién indica una sbertura a lg ——
cual ese modelo de trituradora no puede aperarse segura o econdmicamente.

le potencia en HP requerida (tabla 5.1; anexo 1), varfa con el tamafic
del producto que se esté procesando en la trituradora, le capacidad y la -
dureza d¢ la rooca.

En las grificas 5.1 y 5.2 del anexo 1, Be muestran el anflisis de cur,
vas gramlométricas del productc de las trituradoras ds quijadas para va—
riag aberturas de salida.

5e3+1.2 QJEBRAIORA UIRATORIA.

(T ) s Este tipo de miquinas se utilizan gemeralmente en instalamoio-
nes mineras y cementeras 0 en obras des ingenieria donde se necesitan gran-
des producciones.

( D) 1 Enla quebradora giratoria (figura 5.20), la Teducoién del ma
terial me obtiene por la presién de dos partes principaless

1s Por un lado, un BAYTIIOR ANULAR fijo a modo de una ofmara de tritu
Tacién en forma de cono llamado gnillo céncavo. Es un pesado marco da fie-
rro colado o de atero, con una chumacera en la parte inferior de la misma.

2, Por otra parte, el miembro triturante llamado PITLON o CABEZA TRYTU
BATORA CENTRAL do acero duro, también en forma tronoocénica, pero en eenti
do inverso al bastidor amlar.

3. la ofmara de trituracién estd forrada con FLACAS FITAS de acero du
To 0 de acerc al manganesoj Son céncaves on el sentido vertical y oircula-~
res en el sentido horizontal, y forman un casco o tazén; éstas placas se —
1llaman también CONCAVIDMIES, '

El casco, que es fijo, puede ser recto (1liso), seguir una recta modi-
fioada, o tener concavidades que no presenten obstrucoién. Estos ltimos -
tipos son dtiles pora materiales pegajosos, himedos o sucios, que puedan -
adherirse en el interior de la trituradora y obstruirla en algunz forma. —
Las concavidades que no presentan obstrucciones al paso del material, £élo
se encuentran en las trituradoras pequofias, hasta para un mfximo de 18 yul
gadas en el material alimentado. Las concavidades de recta modificada re-—
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procentan una situacién intermedia entre las variedades recta y de concavi.
dades antiobstruocién., los diferentes tipos de dimefiv de las placas fijas
de las trituraderas giratorias no afectan mucho su capacidad.

4. FLECHA o EJE VEBTICAL que esti fabricado de acero.

Se ABABA, la cusl estd situada en la parte superior del bastidor.

6. AHERTURA IE ENTRAIM.

T« MECARISHO EXCENTRICO GIRATORIO, el oual estd situado en la parte -
inferior del bastidor amlar.

8. POLEA RANURATM, la oual estd colocada arriba de la chumacera.

9. FIECHA o EJE BOBIZORTAL, situada en la chumascera.

10, PINOE, que sirve de impulsién.
11. COBONA IRNTADA.
12. ABERTURA IE SALITA.

la cabeza ootd apoyada en la flecha vertical y ambos estén suspendi—
dos de 1a arafia la cual es sostenida por un travesaiio a través de la aber-
tura de entrada y por su disefio del bastidor, permite ajustar ligeramente
ol aje vertical. Al ponsrse en marcha la polea ramirada, la fleohn horizon
tal gira y por medio del pildén y la corona dentada mueve el apoyo excéntri
co en la parte inferior el cual ocasiona el giro del eje vertical y @8 la
cabeza trituradora, produciendo un movimiento excénirico o de campaneo, lo
que representa la aplicacién de presién en diferentes puntos alrededor de
las ooncavidades, a medida que se mueve la osbeza, y haciende variar asi—
mismo la amplitud del espaoio entre las concavidades y la oabeza en el fon
do, combiando de un minimo a un wirime cada media revolucidn.,

Oenerelmente, el meco o entrehierro mdrimo, denominade "lado abier—
to", es el ajuste de la quebradora giratoria.

Fl material se slimenta poT la parte superior de la cimara de tritura
cién llamada abertura de enirada con forma do anille, y que estd comprendi
da entre el casco cilindrico y el didmetro més pequefio de la cabeza tritu-
radoTa central, A medida que el material se mueve hacia abajo, sufre una -
Tedcoién en tamafio, saliendo por el entrehierro inforior, en donde el dif
metro de la cabega trituradera es miximo, hasta que finalmente se evacua a
través de 1la cbertura provista en la parte inferior de 1la cdmara de tritu-
racién de acuerds a un tamafio que dependerf de dicha abertura de salida.
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) FIG. 5.20 CORTE ESQUEMATICO DE LA QUEBRADORA GIRATORIA

© L FIG. 5.21 CORTE Y ALTURA ESQUEMATICA DE 1A QUEBRADORA .GIRATORIA
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(t) s E temafio de §ste tipo de trituradora se designa por el didme
tro de la abertura de alimentacifn on pulgadas, las m&s comunes sons: de 3,
10, 13, 16, 20, 25, 30, 36, 42, 48, 54 y 60 pulgadas. Il ajuste es el an—
cho de la abertura inforior, y puede ser la dimonsi6én cerrads o abierta. —
Cuando se da un ajuste, debe ecpecificarse si es la dimenseién abierta o ce
rradn.

@ tomafio que se seleccione puede estar regido por el tamafio do la ro
ca del brnoo de préstamo o estar controlado nor la capacidad de produceién
deseada.

( P ) ¢ Estas micuinas tienen una alta capacidad de produccién para -~
el tamafio del materiel que ce le alimentz, debido a que la abertura de sa-
lida o descarga es un circulo completo. Bsta abertura reduce al minimo la
producoién de lajas, © material de forma alargada, pero no ec my efectiva
para triturar material extradurc.

Dicha capacidad de produccidn pusde incrementarse aumentando la velo-
cicéad de rotccidn de la miguina deniro ée los 1limites razomnbles,

A su vez, éstan miquinas son muy pesadas, myy costosas y con dimensio
nes en su altura superiorss a los cinco metros, lo que las hace poco préc-—
ticas para instalarse en grupos méviles o plantas portdtiles (figura 5.21).

las capacidades de produccién especificadas en la tabla 5.3 del anexo
1 eatdn expresadas en toneladas por hora, basadas en una elimentacién con-
ti{ma de piedra con un peso de 1602 Xg/ o’ (100 lb,.’fta). Ia8 quabradoras -
con concavidades rectas generalmente se utilizan como trituradoras prima—
riag, mientras cque aquellas con concavidades antiatascantes se emplean co-—
mo trituradoras secundarias. )



92

543¢2 TRITURACION SECUNDARIA.

( E) 1 El raterial producto de una trituracién primaria puede ya u—
sarse on la elaboracién de concretos hidrfulicos (grava # 4: 6" - 3v), pa-
Ta ornamento, etcétera. Sin embargo, para obras civiles es necesarTio radi-
cirlo adn mis de tamafio.

Si bien la etapa primaria de trituracién, desde hace ya muchos afios -
e ha definido a la quebradora de quijadas come el equipo idéneo para las
instalacionss de produceidn de agregados, on la etapa secundaria han exis-
tido en los Wltimos afios cambios sensibles en la preferencia de los usua—
rios de dichos equipos.

En la etapa secundaria se reduce el material producto de la tritura——
¢idén primaria, es decir de 12" a 4%, a fragmentos entre 3" a 1", que bien
podrfan ser material dtil como grava para comoreto, material de sub-base,
etoStera.

Las néquinas cominmente utilizadas para realizar ésta etapa son las -
trituradoras de cono tipo "S", de rodillo doble y de impacto.

5+3+2.1 TRTTURAIORA IE COIO TIPO "S",

(7)1 La trituradora de cono tipo "S" o de xeduccidn (figura 5.22),
o8 la mis utilizada en lo qua respects a trituracién secundaria. Bs capaz
de producir grandee cantidades de piedra uniforme y finamente triturada.

( D) 1 Bsta méquina difiers de la giratoria en los siguientes aspec-
tos principales;
1. ¥l cono es mds corto.
2. El tazén esti modificado,
3. 1a abertura de entrada es mis pequefia.
4. la cdmara de trituracién es menor,
5. Oira a velocidades mds altas.
6. Produce una piedra de tamafio mds uniforme con
un tamafio méximo igual al ajuste cerrado.
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;) FIG. 5.22 ASPECTO EXTERIOR
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FIG. 5.23 CORTE ESQUEHATICO D& LA TRITURADOKA D CONO TIPO us"
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Bu fabricacidén y la constitucién de sue principales componente: ..
ra 5.23), son semejantes a los de la .ebradora giratoria ya descrita. La
diferencia prinsipal es que la FLECHA VERTICAL (1) en donde se apoya un e—
lemento de trituraci6n cénico o en forma de cipula llamado CONO, CABZZA, -
ESFERA, NUEZ o PILON (2), que Be mueve en un circulo pequefio alrededr: °-
le flecha vertical, no cuelga, eino que estd apoyada en la parte inferior,
donde ce localiza el MECANISMO EXCENTRICO (3) que se acciona a través de u
na FLECHA HORIZONTAL (4) que trae la ensrgfa del MOTOR (5) y a base de un
PIfiON (6) y una CORONA IENTADA (7) produce un movimiento de campaneo para
realizar los efectos de impacto y compresién,

El cono gira igualmente arriba y abajo, teniendo libertad de cabecear
¥y girar bajo ol empuje del material que se tritura.

En ésta miquina pe puede apreciar que tanto el BASTIIOR que es fijo a
modo de una cdmara do trituracién on forme de como llamado TAZON, CASQETE
o ANILLO CONCAVO (8) como el cono, estdn constituidos de acero fundido, ain
cuando Wltimamente ha habido disefios de placa soldada; asf mismo, el tazén
¥ el cono estén recubiertos por PLACAS (S) de acero al manganeso, que son
piezas de desgaste que deberin sustituirse periddicamente de acusrdo oon -
la abrasividad del material.

El dispositivo de seguridad contra roturas por los esfuerzos de la —
trituracién de los productos no triturables, esti constituidc por una se——
rie de HESORTES PERIMETRALES gruesos (figura 5.24) que sujetan el tazén en
su sitio contra las ~-1728 normales. El disefio esquemitico de la figura, -
muestra como la estriciura superior (bastidor) gira asimismo cuando el ma—
terial no triturable entra a la cémara de trituracién y la aceibn de la ca
beza aumenta la abertura de descarga y el material pasa sin provocar dafios
a2 la trituradora, absorviendo §sie esfuerzo los resortes perimetrales,

La CAMARA IE TRITURACION (figura 5.25) es amlar, y en forma de cufia
su seccién transversal. La alimentacidn de rota por la parte superior cae
en dicha cémara entre el cono y el casguete y se tritura al angostarse la
guvsrtura de salida con el movimiento cel cono. Cuando se vuelve a ensan—
c.zr, las particulas caen nis adelante, para volverse a triturar a su re—
greso. Su funcionamiento es algo parecido al de la quebradora de quijadas,
perc la presién de la trituraciin proviens de los lados en vez del fondoe,
¥ la ourva de la cdmara rompe los fragmentos que han quedado con forma de
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FiG. .5.24 ASPECTO EXTERIOR DE LOS RESORTES PERIMETRALES

FIG. 5.25 CORTE ESQUEMATICO DE LA CAMARA DE . - . :
TRITURACION SECUNDARIA, "S" o ESTANDAR
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1ajas.

En la figura 5.26 se muestra una sucesién de los pasos en la Treduc-—
oién de una piedra grande en una triteradora Symmons Cone. En ésta miquina
sus caracterfaticas producen una rotacién méds rdpida y un mayor movimiento
lateral entre laes posiciones ablerta y cerrada que la mayor parte de las -
trituradoras de este tipo, una conatrucoién que dismimye los problemas de
atascamiento.

Le trituradora de ocono tipo "S" es muyy sficiente, ya que tiene un al-
to Indice de reducoién; sus dimensiones son compaotas lo cual la hace préc
tioa pars su instalacién en grupos méviles de trituracidn y sus costos de
mantenimiento muy bajos, por la elevada duracién de sus piezas de desgas--
te, Sin embargo, es mis costosa que la de quijadas, requiers més potencia,
¥ necesita un espeoio de dimensién vertical mayor para su instalacién y pa
Ta permitir su operacién, pero como se dijo al principio, tiene un rendi—
miento mayor y produoird un material més fino y mds uniforme.

La fimura del producto final del material alimentado se ajusta elevan
do 0 bajando el casguete dentro de lfmites razonables y generalmente puede
procesar cualquier tipo de material por duro y abrasivo que Beas

Debido a la alta velooided de rotaciém, todas las partfoulas que pa—
san a través de la trituradora serin reducidas a tamafios no mayores que el
ajuste cerrado, que debe usarse para designar el tamafio de la abertura de
descarga.

La velooidad del cono y la distancia de recorrido deben sincxonizarse
cuidadosamente. Un espa¢io ancho permite a los fragmentos ¢aer Con mayor —
libertad que umo angosto, y si se combina c¢on un movimiento lento, permite
a los fragmentos caer con mucha anticipacién al impacto siguiente. la rota
oién répida y el corto recorrido no les permitirdn caexr a distancia sufie—
ciente, y se desperdiciarfa potencia.

Una desventaja de ésta miquina es que cuando el material es pegajoso,
la trituradora se puede obstruir y tapar, ya que no sirve para triturar ro
ca blanda mimeda que tienda a apelotonarse bajo la fresitsn, i roca mezolg
da con avoilla.

La trituradora de cono mis utilizadas en México es la de la marca Tel-
enith donde se conoce como GIRCESFERA, as{ como las marcas Symmons-Rexnord,
Allis-Chalmers, etcétera.



cabeza en la po-
abertura,una pie
entrar a la cavi

la. Posicidn.Con la
sicidn de la maxima
dra grande acaba de
dad de trituracifn.

¥ ‘. .
3a.Posicédn.Las particulas quebradas
caen verticalmente hacia la cabeza-
al retroceder &sta del lugar donde-
esti la piedra, cuando se mueve ha-
cia el lado abierto.

de nueve una trayectoria vertical,
a rravés de la cabeza-
y avanzan mis en la cavidad de tri
turacidn

secrtiinde:
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2a, Posicidn. Al moverse la cabeza
hacia el lado angosto, la piedra-re
cibe su impacto inicial y se rompe-
en varias particulas pequefias.

4a3.Posicibn,.La cabeza se encuentra
otra vez en el lado cerrado y,reci-
biendo otro impacto,las particulas-
vuelven a sufrir otra reduccidn de
tamaiio.

6a,Posicifn,uen otro impacto de £ri
turacidn,se produce otra reduccidn-
de ramafio,que corresponde a la aber
tura de la cavidad en ese punto.

(ORTI FSQUEMATICO DE LA DESCRIFCION DE LA TRITURACION
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7a.Posicidn.El material ha avanza-
do mas en su trayectoria hacia aba
jo y estd entrando precisamente a
la ancha zona paralela en el fondo
de la cabeza.

9a,Posicibn.Aqui,de nuevo la cabeza
estd en el lado abierto con todo el
material ahora en la zona paralela.
N8tese la gran abertura creada para
la descarga de los fragmentos finos
triturados.

8a,Posicidn.De nuevo se produce -
otra reduccidn de tamafio en las -
particulas que ahora se encuentran
en la zona paralela, que tiene la
amplitud para la que se ajusta la -
trituradora.

10a. Posicidn.Ya todas las particu=
las se han reducido en su tamafio, -
habiendo recibido cinco impactos de
la cabeza al pasar por la cavidad -
de trituracidn.

FIG. 5.26 CORTE ESQUEMATICO DE LA DESCRIPCION DE LA TRITURACION

( CONTINUACLON )
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( 1 ) s La. des:l.gna.cidn de éste euuino o3 segﬁn el diémetro in...erior o
: nte &l de la

ﬂu:imo del cono o cabeza, exproez .do en piea, sl cm.l o8 difc.
gquebradora giratoria; las mis comnes son: 24" 15 (2 pies), 36" st (3 I’i
e8), 48" '3' (4 pies) y 66" 1S (5 1/2 pien) (tabla 5.4; anexo 1).

Afn cuando puece usarss el dismetro miximo del cono de la miquina pa-

Ta dssignar el tamafio de una trifuradera de cono, el tamafio de la abertura
de alimentacién, es el ancho de la abortura de entrada a la cimara de tri-
turacién la que limita el Volumen de las Tocas que puede alimentarse a la

trituradora.

(»p ) 3 La producecién de la trituradora de cono tipo "S", produce bue
nas partfculas ciibicas. Ioe constructores de caminos empezaron a utilizar
en unidades portdtiles, el tamaiio de 36" (3 pies), que es una méquina apro
ximadamente de 11000 Kg de peso con une produccién de 83 ton/hr (tabla 5.4
anexe 1) a una abertura de salida de 1" (para producir moterial de 1 1,2").
Posteriormente los grandes volumsnes de materiales requeridos en los nue—
vos proyectos de autopistzs, obligaron a utilizar los tamafios de 48" (4 pi
as), nédquinas de 22030 Xg de peso aproximadamente y producciones del ordan
de 170 ton/br (tabla 5.4; anexo 1) a una abertura de salida de 1" (para —-
producir naterial de 1 1/2") y hoy en dfa ya los tamaiios de 66" (5 1./2 pi-
es) , mfquinas eon peso de 42000 Kg aproximadamente y produceién del oxden
de 275 ton/hr (tabla‘5.4; anexo 1) a una abortura de salida de 1" para ma-
terial de base (1 1/2" - 0), teniendo bastante demenda entre los grandes —
contratistas de caminos,

En las grificas 5.3, 5.4, 5.5 y 5.6 del anexo 1, me muestran ol anili
sis de curvas granulométricss del producto triturado en las trituradoras -
de cono tipo "I para variac abverturas de salida.

5.3.2.2 'rimftmmm IE RODILLO ICBIE.

(T ) s la trituradora de rodillo doble se usa en la eta pa seéund‘_”in‘v

de tnturacién pa¢a
roca unn voz,
mﬂ:anor :'e
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En el pasado ste era el equipo més populat, hoy en dfa, su utiliza—
oién ha quedado reducida al itratamiento de materiales muaves y poco abrasi
Vos oomo son Caliza, carbény yeso debido a que oon rocas altamente abrasi
vas, el desgaste que se presenta en forma de surcos profundes en la super—
ficie cilfndrica de los rodillos hace que se tengan altos costos de mante—
niniento.

( D) 1 Este tipo de triturazdoxs de mecdnica simple, utiliza los efec
tos de compresiény corte, que toma el material triturnble atrapado enmtre
los rodillos, para efectuar la reduccién de tamafio del agregado pétreo {(fi
gura 5.27).

El fndice de reduccién que se logra con ésta miquina es relativamente
bajo Aebido a las limitaciones que se tienen en los tamafios de los alimen—
tadores. En genecral, la reduceién de los materiales que se alimentan, mayo
Tes que uma pulgada de didmetro, estf reducida de cuatro a una, pero llos -
pedazos més chicos pueden reducirse hasta un déoimo. Ademds, se presentan
también las siguientes limitaciones:

1. Tl didmetro de los rodillos debe ser de 20 a 30 veces mayor 2l ta—
mafio de los fragmentos en la alimentacidén para que pueda aprisionarlos y -
triturarlios,

2. la produccién es directamente proporcional al ancho de los rodi--—
1los, sin embargo, un ancho demasiado grande, proveca desgasie irregular y
4pido ¥y es mis fuerte en el centro que en los extremos.

En otro aspecto, la trituradora de rodillos doble consiste en un MAR~
€0 de hierro colado y equipade con I0B ROIIILOS o CILINIROS horizontales —
fabrioados en acero duro, montado cada uno sobre un EJE horizontal diferen
te ¥y que giran en direcciones opusstas, siendo la direccién de su movimien
10 en la parte superior encontrada.

Tstd construida de $al manera que cada uno de loc rodillos sea impul~
sado independiertemcnte por medio de una POLEA de banda plana o por una ——
banda en "V", Uno de los rodilloz ecté montzdo sobre un MARCO IESLIZANTE
para permitir un ajuste en el ancho de la abertura de descarga entre los -
doz Todilles, 7 s¢ lluna RODILLO INMPULSOR I RODILLO MOVIL estd montado
en un carro empujado hacia el impulsor por medio de fuertec HESORTES para
proporcionsr una segurided contra dafios por pedazos de tierrc o algir otro
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material no triturable que pueda pasar a través de la wéquina, y se mantie
ne a la distancia correcta por medic de TOPES AJUSTABLES (figura 5.27, c).

En alguna otra trituradora, un RODILIC es “ESTACIONARIO", es decir, -
su eje permanece fijo, y es el rodillo motor que impulsa a la trituradora.
El otro rodillo se hace girar mediante un ENGRANE I ESTRELIA o una trans
misién deo cadena que viene desde el primer rodilloj 4ste rodillo se conoce
como RODILLO "FLOPARTE" porque puede ajustarse para cambiar el ancho de la
aberturs de descarga entre loe doe rodillos y lograr el ajuste de la itritu
radora, y cuenta con RESORTES para proporé¢ionar una #ieguridad contra dafios
por los trozos de fierro que pasen, comprimiendo los resories, de manera -
que puedan pasar sin producir dafio & la trituradora (figura 5.27, b).

los rodillos se fui:rioa.n oon una superficie que permiten describirlos
como rodillos de COREBUGCADO GRUESC, de CORRUGAIC FINO, LISOS y IENPADOS., —
1os rodillos de la trituradors pueden tener la misma superficie (figura 5.
27, d) o diferentes superficies (figura 5.27, b), dependiendo de su efecti
vidad ocon el material a triturar.

4sf ontonoces, los rodilloo con superficie lisa eon para producir mate
rial fino y los rodillos con superficie corrugada que no lo producen tan -~
fino pero admite tamafios mayores. Esta trituradora estd disefiada do tal —
forma que el material triturable que cae hacls el espacio que existe entre
los rodilles y por la fricoién de la superficies de los mismos, es Jjalado
¥ triturado en su trayecto. El material pegajoso puede empacarse entre los
rodilles, pero no tapa a la trituradora.

les superficies de los rodillos tienden a gustarse en suxcos, por lo
que a memudo tienen manera de ajustarlos lateralmente para emparejar el des
gaste; éste pueds ser mamal o automitico.

Sin embargo, para dismimulr los problemas de alto costo de manteni.——
miento en dinero y tiempo, en el rectificado de surcos de desgaste, me han
disefiado MAQUINAS IE SOLDAIURA AUTOMATICA (figura 5.28) que mitigan un po-
co estos inconvenientes.

El CORFICIENTZ IE FORMA del material triturado en los rodillos es por
rogla general bajo, con una granh tendencia a formar michas lajas en cierto
tipo de rocas.

la trituredora produce un material uniforme de graduacién controlada.
Para obterer e. producto finsl desendo, a memudo se ajusta la trituradora
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FIG. 5.27
ASPECTO EXTERIOR DE LAS
TRITURADORAS DE RODILLO
DOBLE




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 con un circuito Ycerrado" para recircular el material mds gran
de que pasa por ella. Este material ¢s en realidad, material voluminoso, -
o8 deoir, mayor que el tamafio o dimensién de ajuste de la trituradora., Pa-
ra eviter la sobrecarga de una trituradora de rodillos, lo mejor as sepa~—
Tar mediente oribas cualquier material, de la alimentacién de la triturado
Ta, cuyo tamafio sea inferior al de ajuste, y desviar éste material, hacién
dolo pasar a un lado de la trituradora, y por fuerz de ella.

Hay otrs TRITUBADORA IE UN SOLO RODILIO y es, goneralmente, una miqui
na para usos especiales, y la forma un oilindro horizontal de gran didme——
tro dentado o asanalado. El rodillo gira cerca de una placa ajustable o —
Yyunque que actia como la otra superficie de trituracién., Los dientes o pro
Yecciones liamados lingotes actiian como marros a2l romper las piedras gran-
des aplicando una accién de corte y cizalleo. lLos fragmentos mis pequefios
son arrastrados entre el rodillo y la placa y se triturar por la presién -
producida por el arrastre, Es adecuada para triturar material pegajoso o —
blando como la arcilla pasando con poca dificultnd en cambio, éste material
puede empacarse o tapar otroe tipos de trituradoras,. Asimismo, funciona me
jor con rocas estratificadas o laminadas que no son muy abrasivas (figura

5.29).

Por los motivos anteriormente descritos, en michas instalaciones de -
produccién de agregados, las trituradoTas de rodillos han venido siendo ——
sastituidas por otro tipo de méquinas, limitdndose el uco de las mismas al
proceso de cisrto tipo de wmateriales suaves y poco abrasivos como se habla
mencionade anteriormente.

(+) s E1 tamafio do 4sta miquina se designa por dos dimensiones, el
didmetro y la longitud de los rodillos, generalmente en pulgadas, los mis
usuales son: 16"x16", 24'"x16", 30"x18", 30vx22", 30"x26", 40"x20", 40Mr24n,
40Me30" y 54"x24", Aunque también se hacen desde tamafios para usarse en la
boratorios hasta con rodillos de noventa pulgadas de didmetro y anchurss -
de treinta y seis pulgadas.

Tl tamafio del material que puede alimentarse a una trituradora de ro-
dillos lo rige no solamente el ajuste entre los rodillos sine tanbién el -
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didmetro de los mismos, el &ngulo de trituracién, el #ngulo de sujecién y
la friceién entre la piedra y la superficie de los rodillos,

Generalmente, el mdximo tamafio no es mayor a 8" o 9" para los rodi—-
1llos mis grandes, y ésta dimensibn reprecenta aproximadamente 1/6 del did-
retro paTa los rodillos de corrugado grueso, o de 1/8 a 1/10 del difmetro,
para los rodillos lisos, Il tamafio mirimo dél material de alimentacién pa-
ra la trituradora do rodillos depende deo lo piedra mds grande que puedan —
machuoar o atrapar loe rodilloes.

Por 1o tanto, dicho tamafio miximo de alimentacién, es directamente ——
proporoional al didmetro de los rodillos. Si la alimentacién contiene pie—
dras demasiado grandes, los rodillos no podrdn morderlas para jalarlas des
pués a través de la trituradora. ElL ANGULO IE TRITURACION (figura 5.30), ~
que es oonstante para rodillos lisos, es de 16°45'. El tamafic miximoc de las
partfoulas que pueden ser trituradas se determine como sigue:

Sea R = radio de los rodillos

B = dngulo de trituracién

D=Roos B=0,9575 R

A = tamafio mAximo de la alimentaoién

C = gjuste de los rodillos = tmmafio del producto terminado.

XaR-D
X =R-0.9575 R = 0,0425 R
A=2X4+C

A=0.08R+C/

El ANGULO IE SUJECION s0 determina trazando 1lfneas desde los centros
de los rodillos a los puntos des contacto con la piedra, y dibujando tangen
tes a éstas 1fneas. El dngulo con que se cortan las tangentes es el &ngulo
de sujecién, Este no debe ser mayor de 31° para el usc general de los rodi
1los lisos,

£ 4ngulo se reduce usando roca de menor tamafio o rodillos mayores, o

seperando los rodillos nara que el producto resulte més grueso.
A la friceién le afecta la dureza o lo resbalosoc de la rota y de la —
suyerficie del rodillo. Una superficie centada, picada o corrugsda 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, &sia se designa por el didmetro
del rodillo en la base de los dientes salientes y por la longitud del rodi
1lo, expresfndose ambas dimensiones en pul gadas.

( P}t La capacidad de produccién de una trituradora de rodillo do—
ble varfa con la olase de piedra, con el tamafio de la alimentacién, con el
tamaiio del producto terminado, con el ancho de los rodillos, con la velooi
dad a la que giran los rodillos, y con la uniformidad de la alimentacién -
de la piedra g la trituradora.

1as capacidades representativas de la tabla 5.5 del anexo 1 de las —
trituradoras de deble rodillo lisos, estin expresadas en toneladas de pie-
dra por hora para un materizl de 1602 Kg/m3 (100 lb/piez') al ser triturado,

Bn la gré&fica 5.7 del anexo 1, se muestra el anflisis del tamaflo de a
gregado producido para varios ajustes de salida.

Por otra parte, la trituradora de un solo rodille produce partfoulas
oibicas sin un excesoc de material fino, Raras vetes se ajusta para abertu-
ras inferiores de 2 1/2".

5¢342.3 TRITURADORA IE IMPACTO,

(T ) ¢ Algunas trituradoras de producoién de agregados pétreos usan
la téonica antigua de‘a romper lag YotaS COn Un marro, pero de una manera —
. contxolada para alta produccisn con medios mecdnicos, sin la intervencién
del hombre, la trituradora ds impacto es una de éstas, y se usa como tritu
radora secundaria.

( D) s Le trituradora de impacto o impactor (figura 5.31), es una —
trituradora de gran tamafic que irabaja con UNO, o quizas IOS ROTORES, equi
pado cada uno con DOS o MAS HILERAS IE NARTILIOS salientes alrededor de su
oircunferencia.

Utiliga bdsicamente el efecto de fuertes impactos, ya que el material
que ez alimentado, es golpeado por los martillos, que son impulsados por —
el rotor que esti girando e elevadas revoluciones por mimto, sufriends un
empuje contra los lados del BASTIDOR o de la CANARA IE TRITURACION, que —
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FIG. 5.31 ASPECTO EXTERIOR DE LA TRITURADORA DE IMPACTO
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son FLACAS ROMPEDORAS, BARRAS o COMPUERTAS, y cada impacto triturs 21 mate
risl avin mis. A diferencia de la trituradora de martillos, la trituradora
de impacto no tiene rejilla o parrilla de barras en su parte inferior, por
lo que el materiel muede fluir libtremente por debajo de la trituradora (fi
gures 5.32 y 5.33).

Generclrente. las PLACAS ROMPEDORAS, las BARRAS IE IMPACTO, nsi como
las CAREZAS IE MARTTLIO se fabrican con acerc al manganeso que es resisten
te a la abrasién, ya que es necesario cambiarlas frecuentemente de acuerdo
con ol desgaste que las ocasiona el proceso de trituracién.

Con éste tipo de miquina se obtiene material ciibico de elevado coefi-
olente de forma, con Indices de reduccién miy grande.

Desgraciadamente, ésta méq_\‘xina no es adecuada para procesar rocas con
mis del 6% do contenido de sflice (sioz), por el fuerte desgasie que su—
fren sug martillos y barras de impacto, especialmente con los materiales —
pétreos abrasivos en exceso o duros. Siendo aconsejable su emples princi—
palmente para triturar en una sola pasadas, piedra o Toca relativamente blan
das como son calizas, dolomitas, yesos, asbestos y en general todo tipo de
materiales no abrasivos, pues de lo contrario se elevan muy fuertemente —
sus costos de mantenimiento de lae partes de la trituradora de impacto y =
se vuelve problemidtico.

Por otra parte, la TRITURATORA IE IOBLE ROTCR o IMPACTOR IE ROTORES -
GEMELOS, es esencialmente una trituradora secundaria para materiales Inime-
dos, pegajosos, gue normalmente obturan otras trituracdoras, siendo una mé-
quina excelente para la Treduccidn mecdnica de esquistos (figura 5.34).

Bsta miquina tritura enteraments por impacto contra MARTILIOS de ace-
ro 2l m-nmneso, estando construides de tal forma que se pueden aplicar AN
TORCHAS IE UAS en el espacio interior, de modo que los gases calienten los
forros protectorss y hagan que la arcilla pegada caiga dentro de la trayeo
toria de los martillos.

LOTORES INIEPENDIENTES ~ccionan cada rotor en direcciones opuertas pa
Ta impartir el méximo de impacto al centro, debajo de las aberturas de ali
nentacién, siendo sus velocidedes ajustablec cdesde §00 n 1820 xrevoluciones
por mimto. Fara la produccibén de un miximo de finos, se usa un nfnimo de

potencia.
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BARRAS
0E
IMPACTO

ROTOR WARTILLD

FIG. 5.32 CORTE ESQUEMATICO

FIG. 5.33 CORTE ESQUEMATICO



FIG, 5.34 CORTE ESQUEMATICO DE LA TRITURADORA DE DOBLE ROTOR
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I impactor de rotores gemelos, estid dinfimicamente balanceado y fun—
cionz sin vibracibn, y no requiere de cimientos sSlidos y coatosos.

(t )+ 3 temaiio de sta trituradora se designa con el difmotro del
rotor por el ancho del mismo en pulgadne generalmente, indicando si os de
simple o de doble rotor, o también, Ee puede designar por la abertura de -
alimentacidn al igual que la quebradora de quijadas.
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5033 TRITURACION TERCIARIA.

[@:} ) t El material producto de la triturzcifn secundaria puede ser -
utilizado como agregado para la produccién de concretos hidrdulicos y en —
la construccién de baces y sub-bages de caminos y aeropisias, sin embargo
en muchas ocasiones, como en el caso de la produccién de concreto asfflti-
co y material de sello para carpetus, es necesaria la presencia de mate——
rial ain mis fino, pava eollo es necesaria la trituracién terciaria que se
encaxga de reducir el material de 1" a 3", producto de le trituracién se—
cundsria, a tamafios de 1/4" a 3/4".

Ias méquinas cominmente utilizades para realizer §eta etapa son les —
trituradoras de cono tipo "FC", de rodillo triple y de martilles.

Se343+1 TRITURAIORA IE CONO TIPO "FCU,

(T) 1 la trituradora de cono tipo "FC! o de reduccién (figura 5.35)
o8 la mds utilizada en lo que respecta a trituracién terciaria. Es capaz -~
de producir cantidades de piedra uniforme y mds ffnamente triturada.

( D) & Su fabricacién y la oconstitucién de sus principales componen-
tes (figura 5.36), son semejantes a los de la trituradora de cono tipo "g"
Ya descrita.

Yo obstante, la de cono tipo '"FC", se fabrica en modelos-especiales -
para cumplir la etapa tercizria de trituracién.

Es un modelo que si bien, desde el exterior presenta précticamente el
nismo aspecto que la trituradora de cono tipo *S", la geometrfa de su CAMA
RBA IE TRITURACION aunque también es amlar y en forma de cufia su seccién
trensversal, tiene gran diferencia con aguella, ya que tione un faldén ler
g0 donde lzs superficies de la cabsza y el tazén son paralelas para redu——
oir el porcentaje do fragmentos de tamafio excesive gue pasa entre ellas; -
siendo 1égjcamente éotn miquina, que se puede cexrrar a menor dimensidn el
s~ justc de sbertura de descargpa pora producir waterial mds pequeiio, lz gue
admite menor tamafio de piedra a la entrada. (figura 5.37).

Ademds, tiene una placa central que distribure la alimentacién unifor
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.33 ASPECTU EXTERIOR
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FIG. 5.36 CORTE ESQUEMATICO DE LA TRITURADORA DE CONO
TIPO " FC "

/;. Z T 8 '-::,

FIG. 5.37 CORTE ESQUEMATICO DE LA CAMARA DE TRITURACION
TERCIARIA, " FC " o CABEZA CORTA
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memente en teda la circunferencia,

Para la trituracién terciaria stas miquinas se designan por Telsmith
como tipo "FC" (fine orushings triturado fino) y en la Symmons como Caboza
corta (short head).

() s La designaoién de éste equipo es eegin ol difmetro inferior o
méximo del cono o cabeza expresado en pies, siendo las mis comness 24" —
'FC! (2 pies), 36" 'FC' (3 pies), 48" 'FC' (4 pies) y 66" 'FC' (5 1,2 pi--
es) (tabla 5.6; anexo 1).

(P ) : la produccién de la trituradora de cono tipo "FCM, aunque es
menor quayl;a del tipo "S", también produce Wenas particulac cibicas (ta--
bla 5.65 anexo 1),

En las grifiocas 5.7, 5.8, 5.9 ¥ 5.10 del anexo 1, se muestiran el anf-
lisis de curvas gramilom§tricas del producto triturado en las trituradoras
de cono tipo "FCM para varias aberturas de salida.

S¢3¢3.2 TRITURAIORA IE ROIILIO TRIFLE.

(T ) s la trituradora de rodillo triple ce usa en la etapa terciaria
de trituracién para producir reducciones adin mds en los tamafios de la pie-
dra una vez que se ha sometido la produccién de una tritursdora a una eta-
pa anterior de trituracién.

( D) 1 Esta mfiquina utiliza los efectos de compresién y corte, que -
toma el materinl triturable atrapado enire los rodillos.

Sz fabricacién y la constitucién de sus principales componentes, son
seme jantes a loe de la trituradora de rodille doble ya descrita.

llo obstante, la trituradora de rodillo triple tiene un tercer redille
situado czsi directamente arriba del fijo de la tritursdora de Todillo do-
ble. .

El material entra a éste tipo de trituradora entre ol ROMLIO SUPE--—
RIOR ;- ol FIJO, o MOTOR, para una primera reduceién, El rodillo superior -
@e conoce oomo rodillo "flotante", porque puode ajustarse para cambiar el
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ancho de la abertura de descarga entre estos dos rodillos y cuentz con Te—
sortes para proporcionar una seguridad contra dafios por materiales no tri-
turables. Después, pasa por una segunda trituracién o reduceién entre los
rodillos fijo o motox y "flotante" situados como los de una trituradora de
rodillo doble (figura 5.38).

O bien, el materiel entro primeroc entre los rodillos “flotantes", pa—
ra una yrimera reduccién; y después pasa entre los rodilles fijo y "flotan
te", paTa unn segunda reducoién del material (Figura 5.39).

El fndice de reduccidén que se logra con &sta miquina es relativamente
mayor a la de una trituradora de rodillo doble, ya que la introduccién de
un tercer rodillo permite que la miquina trabaje produciande mayores Indi-—
ces de reduccién del material alimentado, alin cuando més costosa es en in-
versién inicial y en operacién.

La potencin que regquiere la trituradora de rodillo triple es ligera—
mente mayor a la de una de doble rodillo, debido a que realiza mis trabajo
en la reduccién de tamafio del material.

('t ) s B temafio de ésta miquina se designs por dos dimensicnes, el
difmetro y la longitud de los rodillos, generalmente en pulgadas. los mis
usuales mon: 24"x30V, 40", 507 y 60" y 30UX40M, 5OW, 60OM y 2m,

( P ) s La capacidad de produccién do &sta miquina es casi igual a la
de la trituradora de doble rodillo del mismo tamafio y de ajuste mfnimo .

5e3¢3+3 TRITURAIORA IE MARTTLIOS,

(T ) s La trituradora de martillos et también conocida como molino —
de martillos o molino de mazos. Es la miquina de impacto mds usada, y po—
drfa utilizarse ya sea pava la trituracién primarie o secundariz, pero mds
bien se usa como trituradora de mayor reduccidn en la etapa terciaria de —
trituracién (figura 5.40).

El molino de martillos lo hay del tipo : NO REVERSIELE, CON JAULA NO
AJUSTABLE (figura 5.41) y CON JAULA AJUSTABLE (figura 5.42); REVERSIBLE (-
figura 5.43); v MO ATASCABLE (figura 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
EXTERNO

FIG. 5.43 CORTE ESQUEMATICO DE
LA TRITURADORA DE MARTI~
LLOS REVERSIBLE.

AJUSTE
EXTERNO
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( D) t Los componentes bisicos de sta miquina incluyen: un MARCO o
BASTIDOR (1) que funoioma como cfmara de trituracién, un EJE HORIZONTAL (-
2} que se exrtiende a través del marco, varios BRAZOS (3) y MARTILLOS (4) -
conectados a un CARRETE o ROTOR (5) que estd montado sobre el eje, una o -
mis PLACAS ANGULARES o PLAMAS (6) verticales o inclinadas de acero al man-
geneso o de algin otro acero duro y une SERIE JE BARRAS o PARRILLA (7) que
funciona como oriba cuyos espaciamientos pueden hacerse variar para regu—
lar el ancho de las aberturae para que fluya la piedra triturada (figura -
5.45). _

Io8s martillos son piezas de desgaste fabricadoe en acero al manganeso
fundido con un peso aproximade de 15 Eg cada uno y pueden ser girados, 50~
bre el mismo brazo, para equilibrar el desgaste que sufren al impactar el
material.

La serie de barras o parrilla son fabricadas de acero de dureza exsep
oional tratada térmicamente para alta resistencia al desgaste. las abertu-
ras de las barras son lévemente odnicas para una descarga rdpids y estdn -
inclinadas en direcoién radial al centro del rotor al mismo tiempo que des
oriben un medio circulo para el recorride de los martillos.

El molino de martillos utiliza bésicamente el efecto de fuertes impac
tos ya que, a medida gue se alimenta la piedra por triturar a2l molino, los
martillos, que giran rdpidamente con velocidades en sus extremos a memido
mayores de 53.64 motros por segundo, golpean las piedras, Tompiéndolas y -~
empu jéndolas para que reboten repetidas veces contra la FLACA IE IMPACTO =
ANQULAR (figura 5.45), oontra la FLACA IE IMPACTO PLANA VERTICAL (figuras
5¢42 ¥ 5e43) o contra la PLACA IE IMPACTO PLANA INCLINADA {figura 5.41). -
Inego los martillos empujan los fragmentos a través de la parrilla por la
que pasarin sl son suficientemente pequefios, y si son de tamafio mayor los
vuelven a lanzar contra las placas anteriores de impaoto pavra volverlos a
TOmpPOT.

Trabaja con eimilitud c¢omo la trituradora de impacto, perc cuenta con
1a ventaja adicional de ln trituracién con los martillos en el lado de aba
jo del rotor, con la ocual logra reducir el material a un tamafio todavia —
mis fino. En &ste caso, la trituradora aplica también los efectos secunda—
rios de corte y desgaste en la molienda final de la piedrs entre los marti
llog ¥y la parrilla que funciona como controledor del tamafio mfiximo del pro
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FIG, 5.44 CORTE ESQUEMATICO DE LA TRITURADORA DE MARTILLOS
NO ATASCABLE
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aueto (figura 5.42), ¥ por ello se usa para materiales pegajosos cuando se
necesitan mchos finos; no es adecuada para procesar material_a‘oraaivu, S
por el i‘uerfe desgaste que sufren sue martillos y brazos, pues de lo con— ' :
trario se elevan sus costos d¢ mantenimiento. v

las aberturas de las parrillas pueden ser de le nisma anchuxa (figusz
5.43), o puedan ser de varios tamafios (figura 5.46), con las aberturas mis
angostas cerca de la placa de impacto, aumentando progresivamente de anchu
ra al alejarse de ella. Bsta ltima disposicién permite el uso de verias —
tolvas debojo de la parrilla y lao ceparacién de la roca triturada segin el
tamafio de sus fragmentos.

Beta mfiquina estd sujeta a cargas miximes extremes, y recuieren volan
tes pesados para conservar su cantided de novimiento.

la triturzdora de murtillos tiene la mayor relacién o indice de reduc
cién que cualaquier otro tipe de trituradora, y cuando la roca es blanda o
de estructura favorable, puede reducir los cubos de cuarenta y ocho pulga-—
das & cubos de una pulgada en una operacifn, cuando se le usa oomo tritura
dora primaria en roca rediz y blonda, y cono trituradora secundaria en cual
quier tipo de material. '

Su producto tiende a mer en fragmentos de forma cibica, en mayor gra-—
do que en las {rituradoras del tipo de presién. la finura de la tritura—
cidén e puede obtener ajustando la colocacién de la placa mis cerca de los
martillos; pero la fimra del producto la determine la colocacién de las -
series de barras.

Parte de la trituracién se efectua contra las barrzs, pero se mantie—
ne a un ninimo porgue no son tan resistentes como las placas de impacto.

1 MOLINO IE MARTILLOS REVERSIBLE se presta mejor para trituracién se
cundaria y terciarig, para producir producios gruesos y semi-finos de tama
Ao miximo nominal sin sobretamafios y sin emplec de cribas exteriores (figu
T2 5e43). .

%0 alimente con muteriales de alrededor de 12" 7 lo reduce hasta 1"
ain hasta nmencres. :ste mol:mo pueda coloca,m-. e c:.rcuito carrsdo 20T8 -

progqueir ﬁroductos fmos, posea- 1d6*1t1ca Te ucc15n cu.anda mnclom Ja sea

‘en el Bentldo de 135 maneo*.llns de relo' 0@ an‘t'do contrnno, ya qud g

’ cuenta, con ;|..u1as gemelns srnétz‘xcan a_lradcdof e ln m.ta.d :.nfer:.or.
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FIG. 5.46 COi{TE ESQUEMATICO
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Una, de sus ventajes es la facilidad de uauste externo de las ‘)la.cnu -
rompedoras ¥ logs juegos de jaula o yamllu. ‘

Bs apropiado paTa triturseién de cal, yeso, producton metalisgicos, -
productos qufmicos, egregndes livisnos, ¥ en la minerfa: carbdn de conue,
¥y carbén para la produccién de energfa.

Cuando un molino de martilles es utilizado, debido a su empleo apro--
plado para el tipo de material, y este materiol es mimedo y pegnjoso, obtu
réndose el molino y dismimyyendo le produccién, se solucionarsd esto ol uti
lizar un NOLINO TE MARTILLOS NO ATASCABLE.

Bstd provisto de una placa de imgacto vinjern, que ostd en movimiento
contimio, forzando la nlimentacién dentro de la trayectoria de 1os marti——
1los, e impidiendo que se acumule el meterial himedo y pegajoso e¢n la pla-
ca de impacto, fuera del alcance de loe martvillos, la inercia y la veloci-
dad de las partficulas trituradss son suficiente para descargar la mayoria
de los materiales.

Si el producto se acumula y ha de quitarse frecuentemente, §ste apara
to puede proveerse con un elemento viajero autolimpiador.

La propulsién pare la placa de impaoto y el olemento de montaje trase
ro, van instalados sobre el propio molino, arribe, fuera del polvo. Este -
arreglo brinda una instalacién compacta, requiriendo un mfnimo de espacio
de piso.

Trabaja eficientemente en materiales como: bauxits, piedra caliza, cg
mentos, esquistos y roca fosfatada (figura 5.44). :

La trituradora de martillos en forma de anillos son de coneiruccién -
mejaente, excepto que se usan anillos en vez de martillos comunes. Estos gi
ran produciende impnctos, dictribuyendo el desgasie en toda su circunferen

cia.

(%) 1+ & temafio de $sta trituredora pueds designarse por el tamafio
de lo abertura de alimentaoién en pulgades, o bien, por el didmetro medido
hasta las pmrbns de los martilles ¥y la diatur.cm entre las paredes laterz—

- leg, am'bos on pnl@ans también,
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( P) 1 Sucapacidad de produccién varia no solo con el tamafic de la
trituradora de martillos sino gque también con el tamalio y la clese de pia-
dra con que se alimenta y con la velocidad a la cue gira el eje o los mar-

" 4illos,

Las capacidades representativas de dste triturasdora estén expresadac
en toneladzs por hora para un meterial con un peso de 1602 Kg/m3 (100 1b/-
ft3) al ser triturado (tabla 5.7; anexo 1).
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5e3e4 TRITORACION CUATERNARIA.

( BE) s En algunos casos de producoién de arenas calibradas, tanto pa
ra la elaboracién de concretos hidrdulicos, como para corregir las curvas
gramilométricas de los materiales producto de las trituraciones secundaria
¥ terciaria que acusan dSficit de partfoulas de O a 2 mm para cumplir con
las especificpoiones de los materiales de base y carpeta asffltica para la
oconstruccidn de caminos, es necesaria efectusr la trituracién cuaternmaria
que Be endarga de la reducoién de los materiales péirecs de 1/4" a 3/4%, —
producto de la trituracién terciaria, a tamefios menores a 1/4".

Las médquinae comimmente utilizadas para realizar &sta etapa son las -
trituradorns de cono tipo "VFC", molino de barrms y molino de bolas,

5¢3+4.1 TRITURADORA IE CONO TIPO "VFCG".

(T )t La trituracora de como tipo "VFC" es la mis utilizada en lo -
que respecta a trituracién cuaternaria. Produce cantidades de pledra uni—
forme y aln mds finamente triturada.

( D)+ 2u fabricacién y la composici6n de sus principales componen—
tes son pemejantes a los da la trituradora de cono tipo "FC", ya descrita.

5in embargo, su fabriocascién es especial para realigar la etapa cuater
naria do Teducoién, y es un modelo que presenta prioticamente el mismo as-
pacto (figura 5.47) que la trituradora de cono tipo "FC", pero la geome—
trfa de su CAMARA DB TRITURACION, aunque también es amlar y en forma de —
oufia su seccidn transversel, marca una diferencia con aquella, ya que tie—
ne un faldén mds corto; siendo l6gicamente ésto miquina, que ee puede come
rrar a menor dimensisSn todavia m&s el ajuste de abertura de descarga para
producir material mfe fino, la que admite a su vez, m4s aifn menor tamafio -
de piedra a la entrada (figura 5.48).

BEn 1a figura 5.49 se muestra lo que ccurre en la cémara de tritura—
oiéns el cono tipo '"VFC" proveca en €l material un espacio entre particu-—
las, lo que significe que la quiebra principal es de piedra contra piedra
¥ no contra las superficies de desgaste, en un principio. la alimentzcién,
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AQERTURA OF IAMETRO EXTERNO
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FIG. 5.47 CORTE ESQUEMATICO DE LA TRITURADORA
DE CONO TIPO " VFC " .

:FIG..5.48 CORTE ESQUEMATICO DE LA CAMARA DE TRITURACION CUATERNARIA, -
. " VFC " 6 " GYRADISC " .
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controlada en la paxte superior, mantiene llena la cémara ds trituracién,
con otapas sucesivas de material. Por eso, la abertura de dsscarga es ma—
Jor que el producto final y no lo determmina, al contrario de lo que ocurre
con las trituradoxas comvencionales.

Bn la figura 5.50 se musstra el triturado con el cono tipo "VFG": a -
la izquierda esti el material alimentado y a la derecha esti el producto -
final, demostrando la gran relacién de reduccién conseguida.

Para la trituracién cuaternaria, éstas miquinas se designan por Tel-——
‘smith como tipo "VFC" (very fine crushing: triturado muy fino).

(+ ) s La designacién de &ste equipo es segin &l dismetro inferior o
méximo del cono o cabeza expresado en pies, Las més comunes son: 24" ‘ViC'
(2 pies), 36" 'VFC' (3 pies) y 48" 'VFC' (4 pies) (tabla 5.8; anexo 1).

( P) & Lao capacidades medias representativas (tabla 5.93 anexo 1) -
de la trituradora de cono tipo “VFC", estfn expresadas en toneladas por ho
rg para un material suelto, Seco y pesando 1602 Kg/m3 (100 1b/:t‘t3). Asf —
mismo, se muestran algunas especificaciones de éste tipo de trituradora, -
en donde la potencia necesaria en H.P. puede variar con la naturaleze del
material.

En la gréfica 5.11 del anexo 1, se nuesira el anilisis de curvas gra-
milométrioas del producto triturado en la trituradora de cono tipo "VECH -
para varias aberturas de salida; asi mismo, se ruestra la gramlometrfa de
alimentacién recomendada la cual pusde influir en el producto obtenido.

5¢3.4.2 MOLINO IE BARRAS.

() s El molino de barras se emplea como trituradora de reduocién -
en la etapa cuaternaria pare producir agregado de temafio fino, como 1la are
na, a paThir de piedra que he cido previamente triturada a un tamafio apro-
ximado de una pulgada, por otra clase de equipo de trituracidn, la cual u=-
sard oomo agregado en la construccién.
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FIG. 3.50."

ASPECTO DEL MATE -
RIAL TRITURADO . -
( DERECHA ).
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(D)1 EL MOLINO IE BABRAS {figura 5.51) estd constituido esenoial——
mente por un ta.m'bor c:.lindnco fabricado de placa de acero estructural, ho

,mzonta_l, v revaehdo en el interior con une dura superficie de mineral, -

nue son nlaca de acero al mengeneso, para su proteccidén interior para evi
tar el dosmste, equinado con un soporte adecuade estando accionado bien e
travéu ‘de neumaticos con sjes horizontales, o bien a iravés de un mecanis-

no de n:mon ¥ corona dant’adr_ como engrane motriz en uno de los extremos y
- eon chumacerc, en cada uno de los extremoc.

‘ ) .cilinéro estd cargado con barras cil:f.nd.ricas' de acero duro de 2" y
3‘; de didmetro, de longitud ligeramente inferior a la del cilindro. Zstas
‘barras acciohadns por la rotacién del tubo, ruedan las unas sobre las o——
tTas, ¥ su movimiento relativo genera una accién intensa de molienda sobra
la piedra que estd sujeta constantemonte al impacto de dichas barras produ
ciendo el material deseado.

FEl molino puede trabajar por via himeda o por via seca, y segin el —
grado de fimra del producto por obtener, existen tres TIPOS IE ALIMENTA-——
CION Y IESCARGA.

1. Con doble entrada axial y salida periférica por la parte media; se
obtienen fimiras heeta 1la malla # 4 {figura 5.52, a).

2. Con entrads axial y salida periférica por un extromo; Se obtienen
fimras hosta la malla # 20 (figura 5.52, b).

3« Con entrada y nalida axia.les, se obtienen fimras hasta la malla -
# 50 (figura 5.52, c).

(t) + EL tomafio de unm de ‘tarras se desigma por el difmetro y

1o longitud del tambor ¢

omo tr:.tur—:doz'a de reduccién en -

do de "tamafio. finoy a prv_:rtl.r de —

a.no apro,.iw 60 ‘de una pulgada.
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FIG. 5.5i

ASPECTO EXTERIOR Y VISTA INTERIOR DEL MOLINO
DE BARRAS.
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Con dable entrada axial y sa-
1ida peritérica por la parte -
media. Flnuras hasta malla# 4

B)

H Salida
Con entrada axial y salida per|-
férica por un extrama.
Flauras hasta malla # 20

)
| _Sarras__ . — . —
X a8 —
AN ATI N 1LF A
A

AR i

W Salida
Con entrada y salida axiales.

Sa obtienen flnuras hasta ma
Na# 50

FIG. 5.52 CORTE ESQUEMATICO DEL TIPO DE ALIMENTACION Y DESCARGA.
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( D) 1 Su febricacibn y la composicién de sus principales componen——
tes son semejantes a los de el molino de barras anteriommente descrito (fi
guTa 5.53).

El molino de bolas trabaja con el mismo principio que el anterior mo-
1ino, el efecto de desgaste combinado con impacto necesario para moler la
piedra. Consiste en un cilindro giratorio en el e son introducidas, en -
vez de barras, una cierta cantidad de bolas de mcero duro, que al estar en
movimiento, debido a la accidn giratoria del ¢ilindro, estén cayendo por —
gravedad sobre el material (efecto de impacto), y machacfindolo constante—
mente (efecto de desgnste), hasta lograr el producto deseado.

Les esferas o bolas de acero me utilizan en diversos difmetros de a—
cuerdo a la fimra del material que se requiere, pues con ésta miquina se
producirin agregados muy finos con tamafios de granos menmores que loe produ
cidos por el nolino de barras, :




FIG. 5.53 ASPECTO EXTERIOR Y VISTA INTERIOR DEL MOLINO DE
BOLAS.
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5+4 EEIPO CONFLEIBITARIO.

Como se menciond anteriormente, el equipo complementario no actua di-—
rectamente en el triturado de una roca, sino que gyuds de una u otra mane—
ra a Tecibir, transportar, depositar, distribuir y clasificar el maierial,
existiendo un equipo idémeo para cada una de estas actividades.

De igual forma que con el aequipo de ixituracién, es necesario selec~—
cionar el eguipo complementario mis adecuado, considerando las condiciones
tanto del naterial como de la obraj paTa ello es necesario conocer las ca—
Tacteristicas especificas del equipo disponible, que a contimacién se ex—
pondran.

Dichas caractoristicas se han dividido en secciones para lograr ura -
mejor comprensidén y disposicién de lo expuesto, y que gqueda de la siguien—
te maneras

es una explicacién de lo gque ocurre con el eqguipo disponible.
es la descripcidn y/o uso, en sf, del equipo disponible,

es el tamaiio por el que se designa dicho equipo.

o8 la capacidad de produccién de tal equipo.

—~ o~~~
WM Qo g9 9
-

D S AT
.

es la seleccién recomendada del equipo disponible.

Se4+1. TOLVA.

( BE ).c Le tolva es el equipo o componente de la planta de produccién
de egregndos donde el material es recibido y depositado por la parte supe-—
rior'y descargado o extraide por la parie inferior.

( D) 1 Se fabrica de places de acero estructural que sirve para Teci
bi.:,. confinar o bien, almecenar materiales ya triturados. las caracteristi
cas de la tolva ven e depender del trabajo a que esté sometida, de 6sta ma
neravse tienen los siguientes usos:

1. TOLVZ IT ALLIEiMACION O IE RECEPCION I MATSRIAL EV GRENA (i‘igura
5.54), 5e ubica en la etapa prinaria de trituracién., Ictard sonetida a un
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trabajo pesade, por lo que estard lo suficionte y verfectenente reforzada

¥ Tigidizada para evitar que la accidn abrasiva y el impnreto del material

la dafler, as{ como el pandeo, al recibir ias cargas brusces, cuando el ma-
terial en grefia es transportado vor medio de camiones, banda transportado-
ra, cargador frontal, etcétern, haste verterla en la tolva para la alimen-
taoién de la planta de trituracién primaria.

La tolva en la parte inferior, en el alimentador, serd de un ancho su
ficiente para que no se acufie ol material, con lo que se dificultarfa su -
transporte por medio del alimentador, el ocual ird dosificando la cantidad
necesaria de materisl a la boca do admisibn de la quebradoxa; se apoyerd —
diréctamente sSobre la estructura del alimentador.

2us paredes, deben tener cuando menos 45° de inclinacién respacto a —
1la horizontal, ya cue 5i tuviera menor inclinacién el material se estanca—
ria.

Por lo tanto, ésta tolvn recibe y confina el material en grefia a lo —
largo del alimentador, hasta su descarge sobre la reja vibratoria.

Por oira narte, la tolva puode tener on la parte cuperior rieles que
inpiden que el material caiga bruscamente sobre las bandas o gquebradoras -
sogin sea el caso, estos rieles cuentan asimismo con una proteccién contra
friccidn y desgaste, precribandc el material que se recibe.

2, TOLYA DS COUFINACION IEL MATERIAL 5O TRAPADS IN LA QUI3ELIORA PRI-
VARIA (figura 5.55). En la parte inferior de la Teja vibratloria se ubica -

esta tolva para confinar el material menor a la separacién entre barras, —
depositdndolo mobre la banda de evacuacién de la planta primaria. Fhbrica—
da de placas Con un espesor menor, ya que el impacts de las pledras es me—
noT que el que recibe la tolva de alimentaciéne En cuento a la inclinacién
ds sus paroles, debe de tener como minimo 45° con respecto a 1z Zorizontal,
sino el moterial se atascarf., obturéindoze este ducto.

3. TOLVA IE JECCARCGA IEL SORRUTANASC (Sigurn 5.56). fo ubien ea la e-

tooa secundaria de triturnciSn, "irve para desciriar el sobretes

ala -

.tri‘bura.db_ra secundaria. Tienc come limitacidn que sus paredes o pisos ben—
gan cuando uenos 45° de inclineeidn respecto a le horizontal pare eviter —
. atascaiientos, ra que ¢n ecte tizo do ftolva, el iranszorié del meteriel oo
por cwavedad;: si' eu dnzulo fuere mozior, 0l material no deciizaria quednido

ooincionade debide =1 dngulo de Tenose Jol mieko. Sstari fatricads de ;la-
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F1G. 5.54 DE ALIMENTACION |

FIG. 5.55 DE CONFINACION DEL MATERIAL
NO TRATADO EN LA QUEBRADORA
PRIMARIA

TO0OLVAS

d CANALONES
1 -]
"CHUTES"

FIG. 5.56 DE DESCARGA DEL SOBRETAMANO (1), Y DE COMFINACION
DEL MATERIAL CLASIFICADO ENTRE DOS MALLAS (2)
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cas de acero estmc'tural 27 aold._ca" entre sf.
4e TOLVA - ID COIIF‘ETACI EL I -.’I‘E'RIA‘L CLASIFICAIO ENTRE IOS MALLAS (ﬁ
gu:ra 5.56) ubioa. en‘ a etapa. secundana de trituracién, y en ocasiones,

en la eta,pa tercim... ...sta::é. sometida 2 un trabajo més moderade, debido a
que el material ya va :‘r.‘e@cidn por efecto de su trituracidn anterior, y --
por tanto, el impacto prodicido por la caida es muy ligero. Serd igualmen-
te de placas de acero estructurzlj sus paredes o pisos tendrdn cuando me——
nos 45° de inclinacién respecto a 1~ horizontal. Zsta tolva, iiene el obje
to de recibir el material clasificado proveniente de entre dos mallas, ——
cuando se Tequiera de dos tigos de material como ol caso del conereto hi—
drdulico (gravat 2"—3/8" ¥ arenat 3/8"—0"), o bien, cuando se requiera de
un taraofio de material comprendido entre dos mallas, desechando el de la —
parte imterior, como el caso del material Mo. 2 (carpetas 3/4"—1-'0. 8).

5. TOLVA TG CONFINACION IEL MATURIAL CLASIFICATO ENTRE LA HALLA TifF3E-
RIOR HASTA CERO (figura 5.57). Tiene la forma de embudo, recibiendo en cual
quier parte el material. Fabricada de placas de acerc estructural, y apoyz
da en la estructura de le cribe; sus paredes tendrin inclinacién de cuando
menos 45° respecto e la horizontal. Tiene el objeto de rcocibir el material
mis chico clesificado, teniends una booe de entrada igual = toda el &rea -
de oribado, y en la parte inferior descarga sobre la banda de desalejamien
to del material, teniendo en esa parte un ancho ninimo.

6+ TOLVA IE ALMACENANIENTO T3'PORAL (figure 5.58), Al finalizar el —
proceso de trituracidén, ya sea en la etapa secundariz o en la dltime etlapa,
el agregado o5 clasificado y puede ser depositado en tolvas, en donds se -
2lmacena tomporalmente, mientras es requerido paTe su utilizacién. Serd —
de placas de acero estTuctural y sus pareles tendrin inclinsecién minima de
45¢ reépesto a le horizontal, teniendo en la parte inferior un ancho mini-
mo.

Te CAZALONES O "CHUTES" IE IBSCARGA {figurae 5.56, 5.57 ¥ 5:59)¢ Di—
rante el proceso de trituracién, el material al salir de una trituradora o
de las tolvas de confinzcién, es depositado sobre las bandas transportado-
rasg, en dunde Se juedé raquerir de carbios de direccidn del flujo, estos -
se facilitan sracias al uso de pequefios cannlones llanndoc tarbién *‘chutes"
quc.s‘spn los quo confinan el materiel o dicins bandas, o bien, los que eve-

chan el matarial clesii'icsdo. La inclinacidn de sus paredes o Hisos debe ~
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FIG 5.57 TOLVA DE CONFINACION DEL
MATERIAL CLASIFICADD ENTRE
LA MALLA INFERIOR Y CERO (1),
Y CANALON DE DESCARGA (2)

FI1G. 5.59 CANALONES o " CHUTES " DE DESCARGA
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taner minimo 45° respecto a la horizontal.

Una de las desventajas que presenta el uso de tolvas es su alto costo,
debido al rdpido desgaste que sufren sus componentes. En este sentido es -
Tecomendable observar una serie de medidas preventivas a fin de inoremen--
tar su vida 4$il; algunas de las mis utilizadas sons

a) El encaminado, forro o revestimiento do hule o de aceTo, dependien
do de la abrasividad del materinl. Iotos se colocan en las paredes de la -
tolva, fijdndose con tornillos de cabeza plana; en caso de desgaste pueden
ser removidos con facilidad.

b) Erovocar que el material, ya sea Toca o agregado, se deslice sobre
¢l mismo material. Con un achataniento en la parte posterior de la tolva,
el cupl deberd formar un dngulo con respecto a la horizontal; este dngulo
debe ser ligeramente menor al dngulo de reposo del material, de tal manera
que se provoqie un acumulamienio de material, sobre el cual deslizard todo
material depositado, posterior a éste, provocando impacte r friccién en la

wisma roca o agregndo, evitando asf el desgaste do la tolva.

( ¢+ ) : Las dimensiones de las tolvas deben de ser acordes con la Gan
tidad de material que se va a manejar; régimen de alimentacidn de la cante
rz y régimen de salida.

( C) & La tolva de elimentacién deberi tener una capacidad suficien-—
te para recivir la carga de un camién, y a la vez contener en ella mate-——
rial que haya quedado de otro camién. En lo que se refiere a las demds fol
vas, estas tendrin una capacidad de acuerdo a la cantidad de material que
29 Va a manejar. ' ‘ )

5¢4.2 ALTVERTAIORES,

(B ) s La a.lmentacmn del ma.torial en grefia puede realizarse direc-
tamente en la boca de una. r-uebrndo*'a, pero generalrente ce hace nor medio
de to'lvas en cuya. parte 1nfer:.or te encuentran los alimentadores, con o —
nin d:.sno :Lt:.vo de precn‘bado, que conducirdn el materinl kacia la quebra-
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dora primavia. .
‘1os princii:ales propdsitos de los alimentadores sons
1 Reo:i_.'pir el material en grefia.
2. "Introducir el material a la planta de trituracién.
3 v 3. A}i'znehi:arla. uniforwe, contimamente y sin variacién.
“4. Proporcionar la cantided Tequerida de maberial.
'S. Adecupcién de sus dimensiones a las condiciones ¥y naturaleza de la
alinentacién,
B Una alimentacién demasiade ripida tiende a sobrecargar la quebradora
1o que produte un sbastecimiento incuficiente de piedra posteriormente. Es

te tipo de alimentacién, reduce la capacidad de la quebradora. El alimenta
dor puede aumentar la capacidacé de una quebradora de quijadas hasta en un
quince porciento.

Existen varios tipos de alimentadores, los mds conocidos sont

5.4.2.1 DB MANDIL O IE TADLIRO !BTALICO.

( D) s Este alimentador esta montado sobre una estructura pesada y -
es de construceidn extra-fuerte para absorber el golpe de las pledras que
ae‘ descargan sobre 8l.

Egtd compuesto de PALETAS, CHAROLAS o PLACAS METALICAS gque forman una
qadena contimia similar a una banda, la cuzl se mueve a una velecidad rela
tivemente lenta (de 3 a 10 m/min). Dichas placas tienen las propiedades de
resistencia al impacto y a la abrasién de los materiales. Siends la forma
de. estas placas, ondulada, para permitir mejor agerre de las piedras del -
maberizl en grefin al ser transporizdo, estando eslebonadas entre =f por me
dio de RUZIAS, o bien, itraslapadas parcislmente y apoyadas sobre las rue—
des en sus extremos.

Es accionado por un MOTOR BELECTRICO el cual tiene conectado un REIUC=
TOR, quo oo un dispositivo gque permite regular la velocidad para proporcio
nar ung alimentecién contimua y uniforme; en uno de los extremos del ali—
mentadoi e encuentra unida al reduétor, la CAIZNA, que impulsaréd a la Ci-
TARITA WOTRIZ quien e su Vez, itspulsard a las ruedas {cuendo éstes, eslabo
nen a las placas) que van guiadas sobre un RIEL; cuando ostén treslapadas
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las placas, las ruedss entén f£ijas sobre ol riel y la catarina motriz es -
quien impulsa directazmente a las placas por sus extremos; la CATARTHA FIJA
se ubica en el otro extremo del alimentador (figura 5.60).

las placas (fabricadas de acero forjade, de acero al manganeso y do -
acerc al carbSn) y la sobreposicién de éstas proveen al alimentador de un
sistema de autolimpieza, por lo que estd acondicionado para manejer mate—-
ria)l contaminado ocon arcilla.

Este tipo de equipo se recomienda para instalaciones de alta produo-—
oién, donde Be manejan grandes bloques de roca, en especial en plantas mi-
neras y cementerafs

(t } & Este emipo se puede encontrar en muy diversas dimensiones, -
siendo loe enchos mis utilizades por su longitud respectiva los siguientes:
24"x6', 30%x6%, 36"x9', 42"x9', 48"x12', 54'x127, 60'"x15', T2"x15' y 84'x -
18',

(¢ )} t Las capacidades de esto tipo de alimentador y asf como otras
caracterfsticas principales del mismo, estdn oontenidas en la tabla 5.10 -
del anero 2.

5.4,2.2 IE PLACAS RECIPROCANTES o IE PLATO.

( D) : Bs una unidad contonedora rigurosamente construide; eliming -
atascamientos debido a sobrecargas,

Se compone de una PLACA TE ACERO pesado rectangular montado scbre RO-
DILIOS de soporte extra—pesado, animado de un movimiento de vaivén que es
la carrera de lanzamiento del alimentador para hacer avanzer el material -
sobre el mismo ocasionpdo por una BIELA EXCENTRICA la cual es acoionads me
diante un MOTOR ELECTRICO, con lo que B8 tiene un control uniforme del flu
jo del material mojado o seco, en le alimentacién (figura 5.61).

El plato ensanchado previene la pérdida de finos entre la caida y el
plato mismo. Se usa por lo general en instalaciones pequefias para el mane-
Jo de arenas y gravas, para amontonar material, y son relativamente econ-
micas tanto en costo como en mantenimiento.



144

F1G.

A

FIG. 5.60 ALIMENTADOR DE MANDIL 6 DE TABLERO METALICO
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PLATO Akl MENTADOR
ESTANDAR

PLATO ALIMENTADOR PARA
TRABAJO PESADO

FIG. 5.861 ALIMENTADOR DE PLACAS RECIPROCANTES 6 DE PLATO
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(t ) : Los anchos més utilizados por su longitud respectiva son los
siguientess 16"x60", 20"x60", 24"x60", 30"x66", 36"x72", 48"xB4", 60"x96"
¥ Te"xi20v,

( C ) t Las capacidades de este tipo de alimentador y as{ como sus cg
racterf{eticas prinocipales, se muestran en la tabla 5.11 del anexo 2.

5e44243 VIBRATORIO CON o SIN HEJILLA "QRIZZLY'.

( D) s+ Bl alimentador vibratorio es de construcoién oompacta, absor-
be fAcilmente los fuertes impactos de las cargas macizas de material y ali
menta eficientemente con mayores capacidades y menor costo por tonelads, -
en las operaciones mineras y para la elaboracién de agregedos pétraos para
la industris de la construccidn. Se utiliza generalmente en instalaciones
do mediana y elevada produccién.

Su estructura maciza es fabricada con CHAPAS LATERALES de acero refor
zado y SOPORTES TRANSVERSALES en s6lidas vigae tipe "I'.

Bste tipo de alimentador es el de mayor uso en la aotﬁalidad. Por me~
dlo de vibraciones a 45° con respecto a la horizontal, el material es con-
duoido hacia adelante. las vibracionss son pz‘odl::cid;an por una UNIIAD VIBRA
TORIA compuesta por COJINEIES, ERGRANAJES y DOS EJES EXCERTRICOS conteni—
dos en un BASTIDOR de acero (figure 5.62), ¥ es especialmente protegida PR
ra asegurar una alimentacién contimia y suave.

El rango de alimentacién pueds ser controlado por un MOTOR ELECTRICO
de velooidad variable y un control dsl mismo que permite regular la fro—
cuencia de lae vibraciones.

El ALIMENTADOR VIBRATORIO CON REJILLA o BARRAS IE PRECRIBAIO es tam——
bién conocido como ALIMENTATDOR VIBRATORIO '“GRIZZLY", combina seleccién y -
alimentacién de materiml en una operacién simple (figura 5.63), permitien-
do a la quebradoTa primaria producir grandes cantidades a m4s bajo costo -
por tonelada.

Las BARRAS son fijas y tienen forma de celdas cénicas, son de acero -
al manganeso y resistentes al desgaste. Bstén espaciadas para proporcionar
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‘opersciones nominales de 2", 3", 4", 5" y 6" pare satisfacer cambios en la
alimentacién por eupéciﬁcaciones a medida que se requiera.

Es ideal para operacién de linpieza o '"separador' de finos, ya que —

' lae barras, hacen una preclasificacién del material emviado a la quebrado-
ra primaria unicermente el material que necesita de esta primera etapa de —
trituracién., E1 naterisl pequefio y fino que pueda contener la greiia sersi -
ceparado y almacenado o mandado a trituracidén cecundaria, evitdndose asf -
un desgaste innecesario del equipo, obteniéndose un mayor rendiniento on -
1la produccién.

Tiene ademis, pares de AISORTES TELICOIDALES para absorver los fuer-—
tos impactos de carga aislando la vibracién del chasis para proporcionar -
una alimentacién gltamente eficicnte.

n el alimentador "erizzly" hay secciones opcional de ESCALON-CUBIER~
TA (figura 5.64, a) para ser provistos en alimentadores de 16' de longitud
¥y mayores, El "grizzly" escalén-cubierta ostd dicponible en 8, 9 y 10! de
longitud, También disponible, es una CUBIERTA IE ALANGRE para proveer adi-
cional eleccidn y/o sepa-acidén de tamafios seleccionados. Ademis pueden ser
equipad=g, para alimentacién en plato grande, para resistencia opcional a
la abrasién con LINEAS IE ACERC, minimo de 1/2" de espesor las cuales son
soldables (figura 5.64, b).

Fl ALINENTAIOR VIBRATORIO SIN REJILLA o BARRAS IE PRECRIBAIO es5 tam=
bién conocido como ALTHERTAIOR VIBRATORIO IE CHAROLA (figura 5.65), es si-

milar y posee lae mismas caracteristicas de sélida construceién que el ali
nentador "gzrizzly", la misma eficiencia en la unidad vibratoriaj con RESOR

TES HELICOIDALES en pares, pava trabajo pesado absorbiendo fuertes impac——
{os; vibracién aislada para mayor vida del ammazén, y para una alimenta—
oién eficiente.

Es de bajo costo, y versitil en el m:nejo de acregado e industria mi-
nera, en plantas donde la crracteristica del "grizzly" no es necesario.

(t ) & los anchos mis utilizados son los siguientes, por su longitud
respectivas 36'"x12', 141 y 16'; 42"x12', 14' y 16'; 48"x12', 14', 16', 18'
7 20%; GO"x16', 13!, 20' y 22! ¥ 72"::1 ,,1u ;200 y 22",
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FIG. 5.64 SECCION

" ESCALON - CUBIERTA "
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(€ ) : Las capacidades de estos tipos de alimentadores vibratorios y
asf como sus caracterfsticas principales se muestran en la tabla 5.12 del
anaexo 2.

5+4.2.4 IE BANDA.

( D) s Este tipo de alimentador trabaja con el mismo principio que —
ol alimentador de mandil, pero se utilizas para materisl de menores dimensio
nes. En general, puede manejar una gran variedad de materizles que inclu—
yeu arena, pedruzcos, piedra y roca triturada, carbém, escorias y muchos o
tros materisles a granel. Es capaz de manejaxr volumenes mArimos que pasan
en criba con aberturas de dos pulgadas.

Es una unidad compactaj estando completamente montado, elineado, ajus
tado, probado y listo para su instalacién en campo, no hay necesidad de un
soporte de base para su ocolocacién (figura 5.66).

Tiene RODILLOS PLANOS serie "I de 4" de didmetro, que Son los que ma
neja la Compafifa Barber-Ureens para modelos F 8-A, equipados con RODAMIEN-
T0S CONICOS, con espaciamiento entre centroe de 6" para reducir el desgas—
te de la banda y dismimiir el rozamiento entre la BARRA LIMPIAIORA de cau-
cho y la banda.

Lla BANIA estd construide de lonas miltiples, bastillada de tejido sin
t6tico con cobertura de caucho superior de 1/8" e inferior de 1/32". la —
tensién medis de ruptura de las coberturas es de 2500-3000 1b/pu132, la —
tensién de ligacién entre las lonas es de 16-19 1b/pulg, La banda estd e—
quipeda a prueba de rozamicnio.

Fl estirador de la banda cuenta con un deslizamienio de 6" en el eje
de la polea trasera a través del TENSIONADOR IE TORNILLO con rosca paTa —
sarvicio pesado, de ficil operacién.

La velocidad de la banda es de dos tipos; accionamiento de VELOCIDAD
FLJA: de 32 a 120 pies por mimito, y accionamiento de VELOCIDAD VARIABLE:
de O a 102 pies por mimito. Se recomienda una velocidad mixima de 60 pies
por mimito para materiales abrasivos y de 100 pies por mimuto para materip
les no abrasivos.

El EJE IE LA POLEA MOTRIZ o EJE IB CABEZA estd apoyado sobre rodamien
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tc;s auto-nlineadores de esfera del tivo "chummcera! e incluye una volea de
acero, revestida, con cara ovalada. o PR

El 2JE I2 LA POLEA TRASZRA o EJE IE ARRASTRE gira sobre la unidad del
tensionador en rodamientos auto-alineadores de esfera, e incluye una polea
de acero con cara ovalada.

la COIPUERTA IE CONTROL es del tipo cuadrante con ajuste exacto a la
capacidad del alimentador. El control de la compuerts es de ripido ajuste
lo que permite aberturas para la misma on incremento de una pulgada.

Cuenta con UNIDAD FOTORA de velocidad fija: de 1, 11/2, 2 0 3 E.P. de
68 a 100 r.p.m. para motor reductor con rodamiento de esferas, peTa servi
cios de primera clase, montado al frente del chasis del alimentador.

Velocidad variables de 1, 11/, 2 o 3 H.P. desde O hasta 93 Twp.m. pa
ra reductor de velocidad con rodamientos de esferas, para servicio de pri-
mera clase, montado al frente del alimentador,

(t) s Los anchos de banda mds utilizades son de 18" y de 24". los -
centros de banda entre el eje de cabeza y el eje de arrastre es det 4'-0O"
¥ de 6'-0". el alimentadoxr de 4'~0" es para Ser usado en el manojo de agre
gados graduados y el de 6'-0" en materiales finos. Alguras otras dimensio—
nes se muestran en la tabla 5.13 del anexo 2 e indicadas en la figura 5.66.

( C ) 1 Las capacidades van desde 5 Ton/hr hasta 270 Ton/hr, basadas
en material que pesa 1602 Kg/m3 (100 lb/piel). Estas capacidades vardfan ——
con el ancho de la banda, Velocidad de la banda o con la sbertura de la -~
compuertae.

5e402.5 SELECCION IE LOS ALIVENTAIORES.
los datos requeridos para seleccionar un alimentador son:
1. Toneladas por hora que deben ser manejadas, incluyendo alimentacio
nes mixima y mnfnina,

.2, Peso volunétrico del material.
3. Histancia a la cual debe trancportarse el material.
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4. Kltura a la cual ol material. debe ser elevado. . ..
5. Limitaciones de espacio.

6. M&todo utilizado para la carga del alimentador.
7. Caracterfsticas del material.

(s )} 1+ El procedimiento seguido para seleccionar un alimentodor es —
el siguiente:

a) Selsccionar el tipo de alimeniador de acusrdo con el cuadro 5.6 de
VAPLICACION IE LOS ALINESTPADOHESM,

b) Seleccionar el ancho del alimentador. Bl ancho puede depender de —
la quebradora que Va a ser alimentada; por ejemplo, una QEBRAIORA IE QUI~
JATAS con una determinada boca de admisidn o por el tomafio de la gbertura
de la TOLVA que va a utilizarse. Il ancho del alimentador puede también —-
ser determinado por el tamafio miximo de la roca en la alimentacién, o por
la profundidad deceada del material deuntro del alimentador y su velooidad
de transporte (ver mota).

¢) Verificar la capacidad del alimentador seleccionado, contra las ci
fras indicadas en las tablas de capacidades respectivas.

d) Determinar los H.P. (caballos de potencia) requeridos de las ta——-
blas del tipo de alimentador selescionado.

Yota ; La profundidad del material dentro del alimentador con peso Vg
lumftrico de 1602 Kg/m3 (100 1b/pie3), uede enocontrarse por medio de la -
Pérmala siguientes

D= 4 x TPH

¥ =x FPM
en donde: D = profundidad del material en el alimentador, en pulgadas,
TPH = toneladas por hora.
F2I = pies nor minuto a los cuales es alimentado el material.
W = ancho neto del alimentador, en pies.
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TIPQ IE TRABAJO

TIPO0 IE ALTMERTAIOR RECOIENDATO

Carga de volteo de camifn o carga
directa por leldozer, pala o dra
ga. Bl tamafio miximo de 1,4 roca —
no deberd exceder el 75% del an—
cho del alimentador.

* Do TABLERO MRTALICO tipo MANDIL, -
para trabajo extrapesado con pale-
tas de acero al manganeso.

Alimentacién de una tolva de car-
K de material no abrasivo. El ta
mafic mximo de la roca no deberd
exceder el 757 del ancho del ali-
mentadoT.

* Do TABLERO METALICO tipo MANIEL, -
para trabajo extrapesado con pale~
tas deo acers al carbén,

Carga de volteo de camifn o carga
dirgeta por Bulldozer, pala o dra
ga. EL tomafio miximo de la roca —
no deberd exceder el 507 del an—
cho del alimentadox.

* Do TABIERO FETALICC tipo MANDIL, -~
para trabajo pesado. ,

Alimentacién de una tolva de car—
ga de material no abrasivo., Hl ta
mafic miximo de la ToCa no deberd
exceder el 3% del ancho del ali-
mentodor.

* To TABLERO METALICO tipo MANDEL, - -
pars trabajo estdndar.

Carga de volteo de camidn o carga
directa por Bulldozer, El tamafio
mirimo de la roca no deberd exce—

der el 75% del ancho del aliments

dor.

* VIBRATORIO D8 CHAROCIA o
* VIBRATORIO IZ REJILLA.

Alimentador bajo la Quebradora ——
primpria para prteger a la banda
trangportadora de evacuaciédn,

* VIBRATORIO I3 REJILIA.

- Alinentador bajo %olvas o pilas —
de almacenamiento. El tamafioc mixi
mo del agregado mo deberi exceder
el 50% del ancho del alimentadsr,

* Do PLACAS RECIPROCANTES tipo PLATO.

Alimentador bajo tolvas o pilas -
de almacenamiento. El tamafio mAxi
mo del aprogado no deberi exceder
el 30% del ancho del alimentador.

* Do BAIIm.

CUADRO 5.6 APLICACION IE 10S ALIMEII'ADORES.
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5.4:3 CRITAS,

o BE-) 3 BEn todo proceso de produccién de agregados es necesario clasi
ficar el material; esto se reslize mediante el cribado que es fundamental

por constituir el medio de preparar un producto, ya cue las especificacio-
nes que fj.gen el empleo de agregados estipulan que se combinarin los dife-
rerites tarafios para produeir la mezcla; ademis ayuds a dirigir, separar y
controlar el flujo del material en todo el proceso de trituracién, en con-

junto con las trituradoras y cuando sea necesario, con las plantas de lava

--doe

PSboi | CRIBAII.) consiste en la separacién de una mezcla de particulas de ~
diferentes tamafios, en dos o mis fracciones, cada una de las cueles estf -
formada por partfculas do tanafio mis uniforme que la mezcla original,

Por lo tanto, los objetivos principales del cribado sont

i1. . Clasificacién del producto por tamafios.

2, Separacién de los agregndoB que no tengan el tamafio adecucdo.

3. Separacién de los agregados finos gque no necesiten mis “rituracién.
Oxisten dos tipos de cribado: CRIBAIDO EN SECO y CRIBADO EN HUMEIDO, El

‘oribado en seco se anlica al materizl que contiene poca humedad natural o

que fue desecado previamente, mediante un horno secador rotatorio, Zl ori-
bado en hinedo se efectus con el fin de que el liguido arractre a iravés -
de la criba a las partfoulas mis finas, '

Como se menciond anteriormente con relacién al alimentador con reji-—
lla, es3 el que lleva a cabo el precribade durante la eianma primaria de tri
turacién, separando aquel materisl de un tamafio susoepti'blé de usarse. sin -
necesidad de trituracidn, reduciendo asf la ocarga total de la ouehmdom -
¥ 'dtmentando la capacidad total de la pl-mta.

Asimismo, durante las etapes secundaria ¥ temlz-_nn el crlbado se rea
liz;x por la micma racén que en la etapa primaria, asf como para separar. -

“1o3 sgreados mpyores al tamafio uiximo aceptade y rsgresa*los nuevmenta -

al nroceso o trituracidn, Bn estas etapas es mporta.nta el. cribado Ja, q.le

cln..xf:.ca los tamofios del a.greg;.da Ja wroduc:ndo.

c:.endo .:asez' el na—

Aho:ra i en, el crin.‘do en srincinio, se ::aal:.aa

: ‘rmo deseaco y des
pués, vara que se nueda efectuar la ae')u.ra-.c).dn, ol nutarial de'be moverse o



nacudir..e sobre la cuperficie de la criba. Pora ll.terlal pa Aaoso o moaado .
¥y loz orli‘a.c:.c.s pequefios requiere el méxmo de mov'
moho novimiento se puede obtanar pox GHAVT‘DAD 1o 1 ‘ 'go de una. uri-‘

be inclinadn, por ROTAGION, SACTDIIAS, o haciendo VIBRAR:la’ cnba," , con’ ~
nenor freeuerc:.a, por medio de RASPRILLOS, lLon: ,comunes, 4 on

a8 combmacior;es -
de la gravedad con otros métodos. -

Los PISOS IE CLASIFIC:CION denominsdos tembidn como RZJILLAS, FPLATA--
FORMAS, CAPAS o CUBIZRTAS, son MALLAS CUADRADAS, que bien pueden estar for
madas con tela de alambre entretejido, con barras soldndas fijes o on movi
miento o de placas de acero perforada ¢on agujeros redondos, cuadrados u —
octagonales, de diferente abertura de acuerdo al tamafic requerido.

loo pisos que son naraleclos deben ectar separados por cuficiente dis-
tancia pare permitir el moviniento cel material entre los mismos.

la TELA IE ALAMSKRE es el material de mayor uso para una gran variedad
de aplicceiones., Puede designarse en funeién de la abertura o malla; la —
primera es la dimonsién real de la aberlura entre dos alambres adyacentes
paralelos; la segunda, es. el nimero de aberturas por pulgada, medida de —-
centro a centro de los alambres paralelos. )

Una abertura cuadrada, Sea en tela o en placa, permite el paso de un
material de moyor tamafio que el que pasaria nor un agujero redondo del mis
mo didmetro.

Las aberturas m_és usuzales en base a las. especificnciones son las si—

guientes: .
(1) 1 SSTADOS UNIDOS: NORMA A s.'r.ru._ .
(2 ) 1 FRANGIA : NORMA AFWOR nr-xn-so1

(3 ) : INOIATERRA s WCHMA BSA-410.

BSIONACION Wi Li MALLA SRR
(13 (2) 0 (3) (1) () ()
e
9
63

¢ . OLARO:ENTRT MALLAS (mm)
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P . PR 15- g

# 87 ‘méaulo 37 - #10 T 2,387

# 16 35 #22 Y149

#30 32 #4059

# 50 28 #85 0,297 5

#4100 25  #00  0.149 -

#200 22 #2200 70,074

Moo 20 #4300 © 0,037 7 00
1 e

En Mézico se utilizan lae normas de la SCT, SARH, CFE, etcétsra, base
das en las de la A.S.T.M.

1os alambres ds la tela se traban paTa qite 1o £o corran, es decir, se
doblan con presiones myy grandee paTa fijarles su forma. El trabado se pue
do efectuar en todos los alambres o alternados (figura 5.67, a). Se les —
éon disposiciones ecpeciales para obtoner conexiones mis firmes, o para —
que la tela quede pareja de un lado, )

las aberturas rectangulares se usan cuando lo empinade de la criba re
duce la longitud efectiva de los cuadros (figura 5.67, b).

los tipos bdsicos de criba usados para el procesamiento do ~gregados
se pueden clasificar de lz sipuiente manera:

a) Criba vibratoria inclinada.

b) Criba vibratoria horizontal.

¢) Criba giratoria.

5e4e3e1 CRIDA VIBRATORIA LCLIUADA.

(D ) + Es la mis ompleada paTa la produccién de agregados junto con
1z oriba Vlbmtori'! horizontal; so utiliza genera.lmente en plantas i‘iaas ¥
. en oune:.oneu en plantas portﬁt:.les, para la sepa.r;,cidn y claaifmacién, ya

- sea’ e:.'SECO o en, JIU';L."JD (figura, 5.68). - :
R -1 IARCO es de fom rcut'ulgulaz‘ ¥ esta. constituido de C'hAP'LS LA'I"“l-s—
LT"G de acem estmcturql ¥ mforza.dm con ‘-..RF‘I 35 =N MM soldados.. Torni-
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1lod y_ﬁi‘q.ndelcf de acero, con tratamiento especial, mon puestos en todas
lasjl‘ayai"tes’ éujetas a tensién o oizallsniento. EL marco en su interior, lle
va lhs,,didtihtc-.s malles o telas usadas parc el cribado y clasificacién del
material. Especial cuidado es dado a la fijacién de las telas, a fin de —
que cea swentada la vida Gtil de lne mismas,

La unidad se instnla con una pendiento del extremo de entraca al de -
desoargs para poder recibir el material, dicha pendiente varfa de la hori-
gontal hasta 40°; se apoya sobre RZSORTES o ALORPIGUAIORES de acero adecua
damente distribuidos de manora que su bastidor e apoyo sea horizontal, y
a la vez lo alolan de la vidracién,

los CUAIROS, para soportar las telas, son consiruidos de perfiles {-—
por lo general) o tubos de acero especial, rigidamente soldados y contra--
venteados (figura 5.69)., Su fijecién con la unidad de la criba Bon hechno
a2 través de tornillos y tuercas de acerc, espacialmente tratados para evi-
tar el oizallamiento. Zste disposicién nsegurg una vibracién uniforme sobre
toda la superficie de 1~ tela, protegiéndola contra distorsién. las barras
longitudinales en aue te apoys la tolz, poscen protectores de cnuche para
méximg vida Gtil de las mismas.

La TELA es construida con hilos de acero especial de alto carbono y -
el entretejido entre los hilos es del tipo "doble ondulacién" ("“double ——
crimp"), En funcién del diimetro de los hilos, los bordes de la tela reci~
ben tratamiento especial y proteccién que evitan el rompimiento. le tela -
astd apoyada en los Z:uadros, sobre proteccién de caucho ospecial. En ori—
bas de 5' ¥ 6' de ancho, los cuadros tienen un ABOMBAMIENTO SIMPLE o una -
pequefia curvatura en el centro, a fin de dar mayor distribucién al mate-—
rial (figura 5.70, a); mientras que en la de 8' de ancho, el ABOMBAMIENTO
es IOBLE en dos ouadros, con una barra central fijando la tela. Ese modo -
proporciona el uso de dos mitades de tela, a todo lo ancho de la criba, —
con ello aumentando la vide Wtil de 1a tela (figura 5.70, b).

las BARRAS TEIFORAS (figura 5.70, a) son atornillsdne en las chapas —
laterales, con tornillos y tuercne de acero de alta resictencia, las que —
proporeionan una correcta tensién en la tela; también pueden estar sujetas
con dispositivos especimlos del tipo cufia. ) _ R )

La VISR.CION se obticne necdnica o eléetricamente nor medio do wa ——

flecha excértrica, una flecha con contrapesos, o con clectroimanes congcta
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FIG. 5.70 ABOMBA-
MIENTO SIMPLE DE LAS
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160

dos al marco de la oriba,

En este oaso, por medic de una flecha con contrapesos. la UNIDD VI--
BRATORIA (figura 5.71) estd constituida por CONTRAPTSOS AUTO-AJUSPABLES —
montados en los VOLANTES, acoplados al 3JE que gira sobre RODAUIZNTOS AUTO
ALINZATORSS, de pistas esféricas, ocon doble carTera de rodillos para servi
cio pesado. los rodamientos estdn protegidos a través de laberintos y rete
nedores. Zsta construccién simple, permite que el MOTOR inicie su trabajo
sin sobrecarga y sin salitos y consecuentemente, permite paradas suaves que
orotegen la estructura de la criba y sus soportes.

Puede tener dos POLEAS igual y ranuradas para BANTAS BN "W, montadas
una en cada exireme del eje, que permiten el accionamients en cualquier la
do de la oriba. Dichas poleas, son fijadas exoéntricamente, de tal manera
de minimizar el chicoteamiento de las bandae, y prolongar su vida Util.

Las unidades de criba menores en tamafio, tienen lubriocacién tipo for-
zads, con grasa. lMentras que las unidades mayores, la lubricacién do los
rodamientos es hecha vor un dbafic de aceite.

Por otro lado, la vibracién en direceién circular, en torno a un eje
perpendicular al planc de la criba, provoca el flujo del material sobre la
superficie inclinada de la misma avanzando hacia abajo. La mayor parte de
las particulas mis pequefias que los orificios de la malla caen a través de
ella para clasificarlas por tamafio, en tanto que las partfculas mayores oe
deslizarin sobre la malla hasta sl extremo de descarga.

Para la unidad de varios pisos el tamafio de los orificios serd progre
slvamente menores para cada uno de lon pisos inferiores.

En resumen, la criba se hace vibrar para agitar el material cue estd
sobre las mallas, vara aumentar la cantidad ds material que pasa por los -
orificios, para geparar las particulas que se han pegado, y para Temover -
ol materinl que no pasa hacia la descarga.

(%) 1 Llos tamafios mds utilizados hablands ds ancho por longitud de
la superficie de cribade, son los ciguientes: 3'x6' y B'; 4'x8, 10! y 12%;
58, 12, 14' y 16'; 6'x16'; 7'x16', 18' y 20' y B'x18', 20v, 22' y 24';
en sus versiones ce uno, dos y tres pisos.

Ia tabla 5.14 del anexo 2, muestra algunas dimensiones y pesos de las
oribas vibratorias inclinadas.
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( ¢ ) 1 la cepacidad de cribamiento depende de los siguientes facto—~
res: tamafio de la malla, cantidad de alimentacién, distribucién gramilomé-'
trica, humedad y eficiencia deceada, como mis adelante sme verf en la refe-
rencla 5.43.44.

5e4.3.2 CRIBA VIBRATORIA HORIZONTAL.

( D) s Esta oriba es similar a la vibratoria inolinads, la ¢nica di-
ferenoia es que tiene IOBLE EXGCENTRICO (figura 5.72) y estf oolocada en 1a
parte superior de la oriba.

EL CHASIS consiste en CHAPAS LATERALES de acero pesadas, contraventea
das oon CANTONERAS de refuerzo horizontales y verticales, Todas las piezas-
son poldadas a fin de formar una €aja estructural eflida y durable. En la
extromidad de descarga posee una BORIA de acero pesada en cadas malla para
facilitar 1la construccién y montaje de la tolva (figura 5.73).

Tiene SOPORTES FESAIOS en los RESORTES LATERALES que aislan la vibra~
0ién dsl chasis mévil y CILINIROS por un lado especiales evitan trancos y
balanceos laterales durante las marchas y pavadas (figura 5.74).

Los CUAIROS para scportar la malla son rigidamente construidos con —
mismbros transversales y contraventeados, para asegurar una vibracién uni-
forme mobre toda la guperficie de la malla.

Ia coriba horizontal de TRES PIS0S es construida para una instalaoién
FIJA o ESTACIOFARIA (figura 5.75), noténdose mis profundidad en las chapas
laterales comparada con la criba horizental de una instalacién PORTATIL o
MOVIL (figura 5.76), que s de oonstrucoién mucho més baja ds las ohapas -
laterales y generalmente de I0S PISO03,

En cualquiera de los dos tipos de criba descritos, horigontal e inoli
nada, se logra la misma produccién y ofioiencia, siendo ésta Ultima la mds
econdmica por su EXCENTRICO SIMFLE, pero ocupa, para tamafios iguales, un -
mayor espacio vertical de instalacién, que su hombloga horizontal que es -
aconse jable psra equipar el grupo névil de instalacién.

( t ) t los tamafios mfe utilizados son los siguientes: 4'x8', 10' y -
12'3 5'x12t, 14 y 16! y 6'x161, 18' y 20'; en sus versiones de uno, dos y
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FIG. 5.72 UNIDAD VIBRATORIA DE DOBLE EXCENTRICO
DE LA CRIBA VIBRATORIA HORIZONTAL

SOPORTE

RESORTE
HELICOIDAL

CILINDRO

FIG. 5.74 SOPORTE PARA EL GHASIS
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UNIDAD
VIBRATORIA

CANTONERA

CHAPA LATERAL

CUADRO DE SOPORTE

£

RESORT!
HELIGOIDAL

CILINDRO

FIG. 5.76 CRIBA HORIZONTAL DE DOS PISOS PARA INSTALACION PORTATIL
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tres pisos.
...En la tabla 5.15 del anexo 2, miestra algunas especificaciones do las
oribas vibratorias horizontales.

( ©) 2 La capacidad de cribaniento depende de los mismos factores de
la oriba inclinada que se hace refevencia en la parte 5.4.3.4.

5e4+303 CRIBA GIRATORIA (TROMIEL).

. (D) s Esta oriba consiste en un TAMBOR grande de pavedes cilfndri-—
oas hecho de TELAS IE ALAMERE o IE FLACAS PERFORAD4S, el cual gira-lenta—
mente sobre su EJE:LONGITUIINAL inelinado. Su inolinaoiém puede-ser de -oin
oo a eiete-grados y su giro se realiza a una velocidad de- 15 a 20 revolu——
oiones por mimito (Tepem.).

El material que se introduce por el extremo superior del cilindro es
arrastrado por el costado interior de la criba hasta que su peso vence la
adherencia y la fuerza centrifuga y cae al fondo hasta que pasa por las a—
berturas o hacia afuera en el extremo inferior. El movimiento hacia arriba
tiene una direccién que se aproxima ligeramente hacia el extremo inferior
¥ la caida o8 rectz, por lo que el material trata ds moverse del extremo -
superior al inferior en una serie de pasos cortos.

Io que sube el material esti afectado por lo pegajoso y la velocidad
de 1as partfculas. Los fragmentos pegnjoscs en una oriba que gira velozmen
te seguirdn a la criba durante revoluciones completas, tapando u obturando
los agujercs, mientras que las partfculas dures lisas en una criba lenta -
parecerin moverse directamente al fondo. En general, la velocidad se debe
ajustar de menera que la carga recoITa menos de la tercera parte de la al~
tura de la criba.

La criba giratoria de la figura 5.77 se utiliza con varios grados de
tola perforada. Tiene aberturas de tamafio creciente a lo large del tambor,
es decir, la parte supsrior tiems malla fina y las secciones inferiores —
van siendo sucesivamente de moyor abertura. Al moverse la carga hacia sba—
jo, pierde primero sus partfculas finns, luego sucesivamente las de tamafic

czdn vez meyor. las piedrns que resultan ser de un tamafio meyor que cual-—
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quiera de las mallas caen por el extremo inferior. El mpterial cribado en
cada secoién cae en canaletas separadas que lo llevan a las tolvas o banda
transportadora.

Una desventaja que tiene esta construccién es que toda la carga tiene
que pasar sobre la parte mie fina y delicada de la criba. Su vida dtil se
puede prolongar colocando adentro del tamboxr BARRAS IE RZFUERZO que sopor-
ten las piedras grandes, impidiendo que queden en contacto con la tela por
algin tiempo. Esta construccién se usa prinoipalmente para los tamafios ——
grandes. ’

Por otro lado, se pueden usar DOS CILINDROS CONCENTRICOS de didmstro
oreciente (figura 5.78) pare dar varias separacionss y producir un material
de distintos tamafios. la primora criba del eilindro INTERIOR o PRINCIPAL -
tiene aberturas mayores que los productos mis finos que se quieren obiener.
Fl material que pasa por ellas ss clasifica después en la malla mfe fina -
de la orida exterior, que en esta forma no tiene que eargar ol material —
grueso. Bste tipo funciona bien con la grava y con la arena.

BEn cuanto a la cantidad de material aque msnejan estos tipos de criba,
depende de la velocidad de rotecién y de la inolinscién.

Fl ARMAZON para las cribas puede hacerse de SEGCIONTS TRANSYEIRSAL, FE
XAGOUAL o POLIGOVAL, Ento permite utilizar secciones planas de tela o de =
placa y agitar més la carga.

Si el agregado que se Va a cribar contiene limo o arcilla, opoioﬁal—- )
mente se puede instalar un LAVADOR cerca del extremo de entrada, a fin de
que ol material pueda ser lavado por el agua.

Bn la aotualidad, por tu beja eficiencia con relacién a la oriba Vi—"
Yratoria, 6ste tipo de equipo estd précticamente en desusc. SRR

(C) s El 4rea efectiva de cribado gue sirve para determinar la capa
‘cidad, se oconsidera generalmente igual a la tercera parte del disme tro (D),
miltislicads por su longitud (L), au decir, | /3= D3 L.



FIG. 5.78 CRIBA GIRATORIA CON DOS CILINDROS CONCENTRICOS
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5¢443.4 CAPACIIAD IE LAS CRIBAS VIBRATORIAS.

( € )1 Exists una gran variedad de -tablas- para obtener-la oapasidad -
de una criba vibratoria horizontal o inclinada, en base e-la siguiente ex-

presiéng

Area (S) on pies cuzdrados =

en donde: A =

B =

alimenitncién menor sobretemafio

AxBxCxDxEx P

oapncidad egpecIifica de la malla en tonelados por hora por —
pis cuadrado de malla.

factor en funeibn del porcentaje de sobretamafio en la alimen
tacién a la criba.

factor en funcién del porcentaje de la eficiencia de cribado
deseada.

factor en funcidn dol porcentaje de material menor a la mi—
tad do la malla calculndn, contenido en el material alimenta
doe

factor en funcién de la abertura de la malla en cribado por
via himeda; cuando se criba por via seca se tomard cste fac-
tor igual a la unidad.

factor en funcién del orden que tenga la malla calculada en
la criba. En la actualidad se utilizan cribas de uno, dos y
tres pisos. En caso de oriba de dos o tres pisos, te calcula
14 cads uns de las mallas separadamente, y para’ seleccionar
el tamafio de la criba, regird la malla de superficie mayor.

Los factores anteriores se ospecifican en la tabla 5.16 (a, b, ¢, ﬁ,

e ¥ £, refpoctivamente) del anexo 2.
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5.4.4 BQIPO IE LAVAIO Y IESENLOPATORES.

( E ) 1 En la produccién de -gregadns._pétre‘osuéor\
nentalmente para la elaboracién de _concrefoghi;
var el materiasl. ‘ g el SR e

Esto es, los agregados, que serdn moteriales utilizables,-a memds —
llegan a la planta de triturscién mezclados con a.m:}ll}.i u otras impurezas
que tienen que eliminarze, la ocantidad y olace de impureza y la cantidad —
de ague de que se disponga, detemimjm' principalmente el método que deba -
enplearse y a su vez &cte, determina el equipo de lavado.

Lo dos métodos principales son el de IMERSION y el de ASP3RCION. Pa
Ta el primero, el equipo utilizado es: los RASTRILLOS y el GUSANO LAVADOR;
para el segundo, los son: las FLAUTAS IS RIZGO y el TANBOR IE.ZULODAIOR.

Dichos métodos pueden mejorarse con la vibracién, que tiende a sepa—
Tar las particulas pegadas.

5e4e4.1 BASTRILLOS.

( D) : Dristen dos tipos de lavado por rastrillos, basdndose en el —
mismo principio. EL mzterial contaminado entra por el mismo lado que lo ha
ce ol agua, los finos del material son capturados por 8sta y el material -
gTueso caeen los rastrillos que lo conducen al exterior por el extremo —
contrario. Ies rastrillos pueden actuar mediante EXCENTRICO (figura 5.79,
a) o bien, por medio de BANDA o ESLABON (figura 5.79, b).

5e4.4.2 GUSALO LAVATOR.

( D ) El‘ gusano lavador ep tembidn conocido como CLAST®ICAIOR IE —
mmmo I ARCUTMEIES o HILICOIML (figura 5.80).

Esté compuesto do un RECIFIEE METALICO que por lo gereral so ensan-
cha en la perte inferior fomande un t~ngue de clasificacién, en su inte—
’ ric;r se encuentra una ESPIRAL que lava las impurezas de la arenn esourrién
dnylaa del agua excedente y cvecudndolas por su parie antero-superior para
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su almacenamiento., El olaeificador controla la decantacién, es deoir, sepa
racién de la arena con ripido desaguamiento.

Tres CANALETAS LATERALES con altura de transbordamiento regulable, —
propercionan un medio efectivo a la solucidn acuosa oon impurezas en sue—
pensibn, reduciendo de §sta forma la turtulencia en el tanque con conse-—
cuente asentamiento des la arena a Tecuperar.

Ia BOSCA es resistente a la abrasién (figura 5.81), eat4 en forma con
tima y es de acero, montada alrededor de un TUBO de acero extrapesado. ——
Tiene REVESTIMIENLOS de unién especial en forma de segmento, fijados con —
tornillos, proporcionan resistencia al desgaste de la superficie de arras—
tre. Mejora el drenado de la arena, al reducir la turbulencia del agua en
el recipiente, produciendo de esta forma una arena mis seca, 0On mayor pro
ducoién y menor costo de mantenimiento.

También ofrece mixima aocibén de arrastre, moviendo grandes ocantidades
de arena, reduciendo el escurrimiento y dismimiyendo el desgaste sobre la
espiral.

la rosoa es soportada en su parte inferior por un RODAMIENRTO lubrica-
do ocon grasa, y en su parte superior por la UNIDAD REIUCTORA.

(% ) : Se fabrican en diferentes tamafios, de didmotro por longitud -
de la Tosom: 20%x19Y, 24%x22', 30Mx22', 36"x25', 42Mx281, 481x329, £0Mr34!
¥ 72"x36, en versin de GUSANO SIMPIE; 36"c25', 42"x281, 48vx32', 60134
¥ Te"x36%, en versidén de (ISANO DOBLE.

( C) s ¥l olasificador helicoidal es desarrollado para atender altas
capaoidades productivas, ocon gran precisién y mantenimiento mfnimo. las ca
pacidades y otras especificaciones, se muestran en la tabla 5.17 del anexo
-

Se4s4+3 FLAUTAS DE RIEGO.
( D) 1 Las flautas de riego son lavadores de grava y se Tealiza du—

rante ol oribado. Hay cribas que se fabrican y equipsn con dichas flautaes
de riego para el lavado de agregados ¥y minerales cuando Ses necesario, y -
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asf{ como para el desaguamiento (figara 5.82, a).

Los TUBOS para el zgua son rigidamente colocados de manera segura en
una BASE FIJA no interfiriendo con la vibracién de la oriba. Los GRIFOS es
tin espaciadon y tienen desviadores que proporcionan la formzcién de cho—
rros de agua de alta presidén que barren toda el drca Ge la oriba, los cua~
les remueVen la arena y polvo adheridos, garantizondo alta eficiencia de —
lavado (figura 5.82, b).

5ede4.4 TAMBOR IESENLOTATOR (SCRUBBER).

( D) : Para el lavado enérgico de minerales, gravas y arenas naturg-
les fuertemente contaminadas con arcilla, se emplea el TAMBOR IESENLOIAIOR
{super sorubber wasbers lavador super restregador) (figura 5.83, a).

Conata de un CILINIRO liso haoho con placa de acero en ouyo intexior
tien montadas ASPAS o PALETAS metdlioas (figura 5.84), que mueven el mate~
rial en su interior y lo restriegan. A su vez tiens un IISPOSITIVO IE RIE-
GO a presifn para realizar dentro del tambor el lavado de los agregados, A
8f como también ORIFICIOS en la parte exterior para la evacuacién del agua
(figura 5.83, d).

E) equipo es dimefiado para un miximo rendimiento y un minimo manteni-
mientoj muy econSmico para tensr y cperar. Automiticamente depure, lava ¥
enjuaga en una sola operacitn. .

El impaocto de unas barras y la acoién trituradora con el mismo mate—
rigl, elimina grandes cantidades de arcilla répida y econfmicamentc.

Las aspas son ANGULOS de acero o aCero al manganeso, Yy tienen interca
ladas unas BARRAS o LINEAS do acero de alta resistenciam, acero al mengane-
80 o de caucho; ambgs partes son de fgcil reemplazamisnoto.

Kl tambor desenlodador, téonicamente mejorado, utilisza una EERIE IE -
NEUMATICOS como medio de impulsién, eliminando asf los rodillos engranados
¥ rodillos mecanizados caros, y tienen una PLACA opoional de proteccién, y
una UNIIAD IE ACOPLAMIENTO que asegura un rdpido y f4cil reemplazo de las
1llantas.

Las llantas giran sobre RODAMIENTOS tipo ferrooarril que no neceeitan
lubricacién, por lo que son virtualmente libres de mantenimiento.
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FIG. 5.81 ESPIRAL 6 ROSCA

FLAUTAS OE RIEGO

FIG. 5.82 FLAUTAS DE RIEGO
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ORIFICIOS
PARA
ESCURRIMIENTO

FIG. 5.83 TAMBOR
DESENLODADOR

FIG. 5.84 ASPAS Y BARRAS METALICAS
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1a unidad eléctrica de empuje con la que funciona, incluye REIUCTOR y
CAIENA, usando un MOTOR ELECTRICO estfndar de 1800 R.P.M.; con una velooi-
dad opoional de manejo de 55%, 66%, 75% u 85% de la velocidad crfiica.

(t ) s Se fabrican en diferentes tamafios, de difmetro por longitud -
dol tamboT: T2"X10'-6" y 14'-O0M; 96%x14'-0" y 21'-0" 120"x17'-6" y 24'-6",

( € ) s Las capacidndes gproximadas de lavado estén basedas en un tiem
po de retencién de 1.0 a 3.5 mimitos: para 72", de 50 a 180 TPH; para 96",
de 120 & 410 TPH; pavra 120", de 225 a 750 TFH. Algunas oiras caracterfisti-
cas se muestran en la tabla 5.18 del anexo 2,
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5.4.5 BLEVAIOR IE CANGILONES,

( B )t Bl elevador o transportader de cangilones es umno de los egui-
pos poT medic del cual se logra el movimiento contimio del material suelto
¥y en ocasiones 1iquido, sobre un tramo de sistema contimio. Un flujo conti
mo de materigl serd, si dicho tramo me mueve en forma contimiz, ¥ si la g
limentacién lo es también.

Zste equipo es capaz de moVer materiel hacia arriba sobre una pendien

te my inclinada.

( D) s Consiste bdsicamente en una serie de BOTES o CANGILONGS de ta
mafic y separacién uniformes montados ya sea cobre una BANDA IE IULE o so—
bre CADENAS paxra un servicio pesado.

Tanto las cadenae como la banda ectdn animadas por un movinieato 1li-—
neal, por rnadio de HUEDAS IENTAMS situadas en los eo:tremos del clevador,
gue permite ln elevacisn del material recogide por los cansilones, de lo —
TOLVA IT AECEPCICH, situada en la paTte inferior el olevador.

Por lo menos una de las ruedas dentadas sirve de RUEDA MOTRIZ pare ag
clonar al transportador sobre su circuito cerrado, por medio de una UNIIAD
HOTRIZ adecunda al mecanismo de movimiento.

Los oangilones estdn soportados por PIVOTES, de manera que su extremo
abierto quede siempre hacia arriba y en posiecidn horizontal, extepte cuan-
do se voltea para descargar.

. elevador ordinaric se disefia para material gramular, no liquido,
sue cangilones son de posicién fija en la cadena a banda contimua, pexmi--
tiendo descargar el material por accién centrifuga. Para esto se seleccio-
na ocuidadosamente su velocidad de manera que se logre el lanzamiento del -~
material que lleva cada bote cuande nasa por la rueda dentada superior.

El equipo tiene bajos costos de instelacién ¥ operacién; su ventaja -
prineipal radica en el espacio minimo de terreno que regqulere. Sin embargo,
tiene baja capacidad de movimiento ds agrezatios, comparado con el transpor
tador de banda.

;.'Bu utilizacibn ests px;byecta,dn. principalmente pare las indusirias del
cemento, yeso, cal y en la miner.fa, ¥a que en la instzlaocidn do nroduceidn
de agregedos nétreos s¢ ha. tenide muy dismimuida su utilizacién, dedbido —
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precisemante al desarrollo de los transportadores de banda, que sustituyen
con gran ventaja al elevador de cangilones.

( © ) 1 la capacidad de movimiento del material depende directamente
del volumen de cada bote, dol material que se estd moviendo y de la velooi
dad del eslabonamiento en cadena en su circuito. La productividad mézxima —
se determina con la siguiente expresidn:

L 80v¥s
Sax 2000 d
en dondei Qm ax = produccién mixima, en tonsladas por hora (rem).
v = una carga de cangilén, en pies cidbicos.
¥ = peso volumétrico del material que se mueve, en l‘b/pieB.
B = velocidad de recorrido del cangilén, en pies/min.
a = separacién entre cangilones, en pies.

Se4+6 TRARSPORTAIORES IE BANIA.

(E ) % Una do las opoiones para el transportes y manejo de agregados
pétreos, lo constituyen los TRANSPORTATOHES DE BANDA conocidos cominmente
como BANDAS TRANSPORTAIORAS, siendo un equipo muy utilizado, de mecénica —

_simple y de gran eficiencia {figura 5.85).

S1 amplec es amplio en lp industria en general, ya que constituye el
método mis satisfactorio y econémico para el manejo y transporte de mate—
rial gramular veluminoso y terrones sélidos lo suficientemente pequefios pa
Ta ocaber y mantenerse sobre la banda tales como tierra, arena, grave tritu
rads, minerales, cemento, comcreto, etcétera, con un flujo contimio 2 rela
tiva gran velocidad. So fabrican desde unidades independientes PORTATILES
hasta miquinas gigantescas ESTACIONARIAS.

$u uso se hace nocesario cuando se tiens que mover grandes volimenes
de materiagl a lo largo de unn ruta, sobre un terrenc miy quebrado en el —
que serfa nmuy diffeil construlir un ecmino, o bien, cuando sl espacio para
acarreo estd restringido, como en los tiuneles y en los bancos de préstamo

congestionados.
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F16. 5.85 VISTA GENERAL DE LAS BANDAS TRANSPORTADORAS EN OPERACION
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Tiens eficiencia meecénica elevada, porque se rueVe poca carga muerta
con la carga, el rozamiento es minimo y la potencia consumida al aceionar-
se ¥y al parar es minima.

Existen sistemas cde bandas transportadoras para realizar acarreos de
una milla o mis, sobre todo en la industria minera por ser un medio econs-
mico y eficaz, siendo esto, una justificacién amplia de su elevada inver—
Bién inicial, aiin cuando en le prdotics se limita la distancia de transpoxr
te a un cuarto de milla.

En la pia_nta de produccibén de agregades pétreos se tienen varios ti—
pos de tTansportador de banda de acuerdo al trabajo ecpecifico que desarrg

1len (figura 5.86), y son loe siguientes:

1e IB ALIENTACION, las caracteristicas de uso, componentes, tamatio,
capacidad y seleccidn de este tipo de equipo, fueron expuestas en la refe-

Tancia 5.4.2.4.

2. IE EVACUSCION. Este equizo se ubica en las etapas primaria, secin-
daria y térciaria, de -acuerdo con ol tamafio del agregado que se requiera.
. Bn 1a BMPA PRIMARIA tiene como objetivo ol traslade del material, —
nor un lado el preolac:.f:.cado inicialmente en la reja vibratoria, si aes el
ca.so, ¥ por o'b:m, el tratado por la quebradora primaria, evacudndolos fue-
Ta- del gruno primarig y descargindolos por lo general en la banda de cone-—
xidn. S
™ 1& ETAPA SEOUNMRIA tiene oomo finnlidad rocibir y desalojar, por
un ado, el matenal tratado en la trituradora secundaria y por oiro lado,

" caso ncccsario, el matem..l que no requiere tratamiento secundario, ve-

rmtre ol: gupo -»rmar:.o : el gmno s:ecundamo, y entre el f-mpo secwxda,nor

r.el ‘sTuUDO tarc:.wrio, 31 ‘as .0lle. 88 Nac
clrsificado, a1 materzal ‘poxinme Fio riodi: nte wia c"zba, y ibjir -

el materisl provenionte de la tritur:



e T e R T oo
e ﬁ:& .

WATERIAL _TERMINADD

FIG. 5.86 ESQUEMA GENERAL DE LA DISPOSICION DE LAS BANDAS TRANSPORTADORAS EN TRES
ETAPAS DE TRITURACION DE ACUERDO AL TRABAJO QUE DESARROLLEN
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s 1a’ 'banda ‘de reciroulac:.&n o de retorno para su reclasificacién por ha—
ber side sobretamano el material tratndo, esto Witimo, dependiendo de oual
8ea 1a Wltima etapa de. trituracidn,

4. IE RECIRCULACION ¢ IE HETORNO., Se ubica en la etapa secundaria o -
en la terciaria, dependiendo de cual de las dos etepas sea la Wltima en —
triturar. Dicha banda recibe el material proveniente de la banda de evacua
ocién del dltimo grupo de trituracién y lo deposita en la banda de conexién
para su reclasificacidn.

Con este tipo de banda, a la dltima etapa se le denomina TRITURACION
A CIRCUITO CERBAIO para controlar el tamafio mitimo del agTegado que se aro
cesa en la planta de trituracién.

5. IB PRODUCCION o IE IESALOJAMIENTO. Su ubicacién estari en la etapa
secundaria y/o terciaria, dependiends de la especificacién de tamafios del
agregado requerido.

Esta banda sirve para desalojar el material clasificado de la mella -
inferior a cero, ya sea cuande se obtenga un material o bien, cuando sean
dos las subdivisiones de los materiales, y bien podrfa ser también para el
desalojo dsl material comprendide entre dos mallas, ambos casos, »ora man-

darlos a sus montoner respectives de almacenamiento.
D

los tipos anteriores de banda transportadorz pueden, a su vez, ser de
varios tiposs RAINAL {con ruedas o con mistil o torre), MOVIE, SEMIFIJO, y
FIJO; esto dependiendo bdsicamente del tipo de planta (portdtil o estacio-
naria) y del trabajo especifice que desarrolle cada banda transportadora,

Cade tipo de transportador de bands %iene su uso especifico, sin em—
barge, trabajan con el misme principio y todoe comstan de los componontes
esenciales siguientess

a) BANDA.

) RODILLOS.

c) COMNJUNTO IE ACCICIAMIENTO.

d) CONJUNTO DE RETORIO.

e) ESTRUCTURA INTERMIITA IE SOPORTE Y IE SUSTENTACION.
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"5e446.1 BANDA.

{ D) ¢ La banda es una CINTA o FATA PLAFA que constituye una estruc—
turs integral y flexible, reforzada o armada en su intorior con CAPAS de -
lona, nylon, rayén o cables de acero, y cubiertas con CAUCHD de eBpesor ma
yor en la parte superior de carga que en la zona inferior y sirve solamen—
te para proteger el armazén de la abrasién del material, del desgaste por
ol impacto de la carga, y de la intemperie.

Su espesor y calidad varfan'para los diferentes tipos de servicio (fi
gura 5.87). EL tipo de fibra, el mimerc y peso de las capas y el refuerzo
que lleven, determinan la reeistencia de la banda (tabla 5.19, anexo 2),

Para trasladar el material, la banda, generalmente coxre formando un
CANAL o ARTESA en el tramo superior, centrands la carga ¥y roduciendo ol do
Treme a los 1l4dos. Se apoya sobre rodillos a 1o largo en la parte superior
e inferior, y en los extremos, en poleas.

El PESO de la banda varfa desde aprorimadamente de 3 1lb/pie lineal (-
4.465 Xg/ml), para los transportadores mis pequefios (de 18" de ancho), pa—
ra servicio ligero y para material que pesa d8 30-75 lb/pie3 (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 que pesa de —
130-200 Ib/pie> (2082-3204 Ke/n’).

las VEDOGIDA]K‘)‘MAKDMS de las bandas que sa recomiendan por lo gene—
ral sons para bandas pequefias ds 18" de ancho es de 250 a 400 pies por mi-
ruto (p.p.m.) dependiendo del material que ba de moverse. La piedra suelta
que no tiene mucho material fino, tiende a regresarse rodando sobre la ban
da, si el movimiento de ésta es demasiado ripido. Para bandas grendes ds —
60" de ancho, las velocidades miximas recomendadas son de 500 a 900 pies —
por minuto.

Las velooidndes mAximas para los anchos de banda comprendides entre -
estos limites, aumentan uniformemente al aumentar el ancho de banda.

Cuando nor su use la banda se alarga tanto que ya no se puede ajustar,
o bien, que se tenga una parte myy desgastada, se le coria dicho tramo, y
los extremos se unen con GRAPAS o se VULCANIZAN y se vuelve a usar, Estas
grapas permiten un deslize natural de la banda sobre los rodillot de carga,
con un funcionamiento suave sobre los tambores, sobre las gufas laterales
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¥ el limpiader da la banda.

Cuando una banda transportsdors trabaja en regiones donde existen vi-
entos con velocidad mayor que la normal, hay riesgo de que lz banda sea 18
vantada de su posicién. Para impedir lo anterior, hay RETENEIORES IE BANTA
oon altura ajustable, y son varillas lisac que forran dos dngulos rectos,
¥ ee apoya scbre el bastidor.

(t ) 1 la banda puede tener una anchura que va desde ocho pulgadas a
ocho pies, pero las mis comunes varian de 18" a 60".

( C ) : la capacidad generalmente se da en toneladas cortas por hora
(TEH) y la determinan: el ARZA de la seccién transversal del material, la
VELOCIDAD de la banda y el PES0 del material nor unidad de volumen en sus
regpectivas unidades.

El &rea transversel, por su parte, dependerd del ANCHO de la banda, -
de la PROFIIDIMAD de la canal, del ANGULO de reposo del material y del POR
CENTAJE de carga que lleve la bandn con respecto a su copacidad.

Estas variables convierten el proyecto de un sistema de banda trans—

portadora en un ssunto complejo, dando lugar a las diferencias de opinién.

5.4.6.2 RODILLOS,

( D) s Como se menciono en la referencia anterior, dichos rodillos —
sostienen a la banda en sus paries superior e inferior, ¥ ademds, son ac—
cionados por medic de la banda por friceién a través de la polea de cabeza
motriz. Los rodillos por su disposicién, son de doc formass ds CARGA y de
RETORNO.

1. RODILIOS IE CARGA. Son un conjunto de trenses compuesto cada uno —
por: un nimero variable de rodilles, por lo general TRES RODILLO3, y loe -
SOPORTES. '

los wodilins estin posicionndos de tal manera que el RODILLO CENTRAL
soporta 1a parte cargads de la banda mientras que los RODILIOS EXTEAIORES
lovantan los bordes configurando una seccién acannlada, en forma de "U" o
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de artesa, que evita que se derrams la carga por los lados.

Qiran sobre COJINETES ANTIFRICCIOHAITES con rodamientos oénicos o de
esferas; utiliza GRASBRAS de alte presién para la lubricacién peribdica de
los cojinetes.

Los rodillos son fabricados de TUBO IE ACERO o de HIERRO FUITTLIO. Pug
don ser de dos tipos: do CAROA en sf o PLANOS y de IMPACTO o ACOJINADOS.

2) RODILIOS PIANOS, Se utilizan para el apoyo del lado cargado de la
banda tronsportadoras (figura 5.08, a). Ademds, cuando la banda trabajs ba-
jo condiciones que hacen diffcil que se mantenga centrada en dichos rodi-——
llos de cerga (por ejemple, en las excavaciones), serd necesario instalar
ROIDTLIOS IE ALINEAMIENTO AUTOMATICO o RODILIOS GUIA los cuples se montan —
en un pivote central y llevan carretes verticales colocados a cada borde,
¥ estén destinados a controlar el deslizamiento lateral de la banda, cuan-
do los transportadores tengan longitudes considersbles; estardn espaciados
de 50 a 60 pies de separacién adelante do la polea terminal (figurs 5.88,
b).

‘b) ROITLIOS ACOJINADOS, Se localizan en la zona. de carge del trenspor
taaor, con la finalidad de abserber el impacto que produce la carga al ca-
er, y de reducir el desgaste de la banda y de los Todillos mismos (figura
5.88, o); también se pueden localizar, aungue no necesariamente, en la zc-
na donde descarga la banda transportadora de recirculacién.

El espaciamiento de loa rodillos plancs, meré lo suficientemente cex-
oa para evitar una flexién excesiva de la banda cargada. Mientras que el -
espaciamiento de los rodillos acojinados deberf reducirse en el punto en -
donde se alimenta la carga a la banda.

2, RODILIOS IL RETORIO. Je localizan en la parte inferior del movimien
to de retorno de la banda y proporcionan apoyo plano a la misma, sin carga,
dismirmuyendo la "flecha" causada en consecuencia de su peso.

Estos rodillos, como llevan poco peso, pueden estar mis separados gue
los rodillos de carga. Su construccidn y lubricacién son semedjontes a los
anteriores, y pueden ser también simples ¢ auto-alineadorves (figura 5.88,
a).
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(B

PLANOS OE CARGA
CON

ALINEAMIENTO
AUTOMATICO

ACOJINADOS DE
IMPACTO

PLANO DE RETORNO
CON

ALINEM&IENTD
AUTOMATICO

(Do)

PLANO DE RETORNO
SIMPLE

F16. 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 limpiadores, que se va quedendo en los rodillos de retorno. Podrén
en voz de ser plancs, llevar discos de hule que reducen esta molestia.

Para la industria Barber-Greene, tanto los rodillos de carga como los
de retorno, son proyectados para ofrecer mixime aplicacién, elevada vida d
til y bajo cooto de mantenimiento; con un sistema de conexién que mantiene
la lubricacién constante y libre de impureza, garantizando miximo desempe—
fio sobre las mds severas condiciones operacionales (figura 5.89).

Cuenta con varios tipos de serie que son las siguientes:

a) SERIE " N ". Son proyectados para proporcionar una opeTacién conti
nua ¥ son adecuados para Velocidades y servicios medios. Son disponibles -
para bandac de 18" a 36" de ancho y utilizan rodamientos de esferas, con —
lubricacién permanente o peribdica (opcional).

v) SERIE " S ", Son indicados para corvicios extra-pesados y anchuras
de banda de 36" a 96". Son fabricados con rodamientos cénicos, y con lubri
caoién permanente o peribdica (opcional}.

c) SERIE " D", Son de construccién robusia e indicados para SeIvVie—
cios pesados y altas velooidades. Utilizan rodamientos de esferas o 6éni--
cos con sistema de 1z‘.tbrj.caui6n peTuanente o periddica (opoiomal), ¥y son -—
disponibles para bandas de 18" a 60" de ancho.

(t ) s Los didmetros de los Todillos (de caTga y de retorno) mis co—
minmente empleados son det 4, 5, 6 ¥y T pulgadas . Los rodillos de grandes
didmetros proporcionan menor friceién y por consiguiente mayor proteccién
a la bonda, especialmente cuando la carga incluye fragmentos zrandes de ma
terial.

5e4.6.3 CONJUNTO IE ACCIONAMIENTO,

( D) @+ BEL conjunto tiene una longitud de aproximadamente 1.5 metTes,
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SERIE "N"

SERVICIO MEDIO Y
PARA BANDAS OE
18" a 36" DE ANGHO

SERIE “"s"

SERVICIO EXTRA-PESADO ¥
PARA BANDAS DE
36" a 96" DE ANGHO

SERIE “D"

SERVIGIO PESADO Y
PARA BANDAS DE
18" a 60™ DE ANCHO

F1G. 5.89 ESQUEMA GENERAL DE LOS RODILLOS DE CARGA
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¥ esté integrado por los elementos principales siguientess

1. UNIDAD MOTRIZ. Esta unidad es colocads sobre la eatxuotura del mis
mo conjunio de acclonamiento, para mantenerla alejada del polve e impureza,
¥ ponerla en la posioién mis efeotiva. Puede ser un motor ELECTRICO (por -
lo gemeral do uso mie comin), de GASOLINA o de IGESEL (figura 5.90).

la unidad transfiere su potencia efectiva a un sistema de transmisidn,
éste a su vez, lo transmite al eje, quien moverd a la polea motriz y por -
friceién, impulsard a la banda.

Ia unidad motriz tiene una potencia que va desde aproximadamente los
5 H.P. hasta los 80 H.P.; dependiendo en forma importante de la CAPACITAD
exigida en toneladas cortas por hora (TPH) que han de manejarse, asf como
también, del ANCHO y LONGITUD de la banda, ELEVACION deo la oarga, VELOCI—
MD de la bands, del SISTEMA JE TRANSMISION de la potencia, y de aspectos
seme jantes como la FRICCION.

2. TAMBOR IE IMPULSION. Es conocido también como POLEA JE CAEGZA MO—
TRIZ, IELARTERA o PRINCIPAL. Est4 formado por ARCOS de acero soldados. Los
IISCOS y TUBOS estdn montados en un bastidor s6lide y ajustado, que evita
la entrade de impureza, vaper y agua.

La polea motriz esti montade en un eje y sujeta con GHAVETAS tipo tor
nillos (para didmetros de 1" y mayores) que evitan la posibilidad de @esli
zamiento del tambor sobre el eje, y permiten un ajuste rdpido y seguro del
mismo (figura 5.91, &)e :

El oilindro del tambor puede tener una superficie RECTA (figura 5.91,
b) u OVALAIA (figura 5.91, ¢), y estar o no, Trevestido oon una CAPA IE HU-
1E de diferentes espesores ya sea LISA (figura 5.91, d) o RANURADA tipo es
pina (figura 5.91, e), y vulcanizade o fijada con tornillos.

la polea de cabeza motriz se ubica por lo genersl en la parte delante
Ta de la banda transportadora, también puede oolocarse en la parte termi--
nal o en la parte intermedia, en relacién al sentido del movimiento de la
bands transportadora (figura 5.92).

Los DIAMETROS més comimmente empleados son de 16, 24 y 30 pulgadas; -~
existiendo otros didmetros, dependiendo del tipo de trabajo y del drea de
oontacto necesaria para tener una friccién adecuada con la banda.



UNIDAD MOTRIZ

FIG. 5.90 VISTA GENE-
RAL DEL CONJUNTO DE AC
CIONAMIENTO : -

FIG. 5.91 POLEA DE CABEZA MOTRIZ
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FIG. 5.92 ESQUEMAS DE DISPOSICION DE LOS MECANISMOS DE ACCIONAMIENTO Y DE RETORNO



192

3. REDICTOR IE VELOCIDAD. Es un sistemn de transcisifn de potencia, y
nuedo ser del tipo de ENGHANAJES, del tipe de CATENAS, del tino de BANIAS
© de una combinacién de varios de estos, El mds usual os del tipo de engra
najes.

El ARMAZOW de dicho reductor es de conctruccién robusta y precisa, —
qute garantize nixima eficiencia. Se instala en el propio eje de la polea -
motriz; su fijacién es hecha a través de una ranura chavetnde y $ornillos
que adeguran perfecto ecuilibrio del conjunto,

Sus ENGRANES y BJES son de alto acero-ligado. El proyecto-de ingenie-
ria nés avanzado y conocido, -son los sistemas de doble Teducoidn:montados:
en los extremos del eje de accionamiento (figuras 5.90 y 5.93).

4. ACCESCRIOS, Dichos elementos estdn dispuestos de tal manera gue —

contribuyen a formar el conjunto de accionamiento, y son los siguientes:

a) BJE o FLECEA IE PROPULSION. Es de acero de alta resistencia. En 61
se apoyon el tambor ¥y el reductor de velocidad quien es el que lc da movi-
miento; por su parte, el eje se apoya ¥ gira a través de unas mancuernas —
(figuras 5.91, a, ¥ 5.91, b). Su didmetro varfa segin ol tamafio del tambor.

b) MANCUBRMAS. Son piezas que se utilizan para servicio medio o pesa—
do, dependiendo del tamafio del conjunto de sccionamiento, y son el soporte
del eje que lo sujetardn con chavetas tipo tornillo. Mmplea Trodamientos de
esferas antifriccién contenidas en 1ln mancuerna tipo "chumacera" (pillow-
block), y su pocicién es fija (figura 5.94).

©) POLEA LOCA. las caracteristic:s de forma y oconstruccién son seme—
janten a las de lp polea principel, mis que de menor didmetro. Se ubica en
el lado floje de la banda y cexca ds la nolea motriz, gira libremente so——
bre un par de mancuernas. ou fimlida& es darle un mayor coniacio ala Do-
les motriz oon la bande (figura 5,92). -

d) TRINGUBTD." J ° ous opera en pendiente tiende a:regre-

sarse hacia atras o s0-de la carga gue empuje hacie abajo -

1a bends, cuando se 'irgtemmk)e o’&.er_wia.. En este caso, se pueds dispo~-
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F16. 5.93 VISTA INTERIOR DEL.
REDUCTOR DE VELOCIDAD

FIG. 5.91 POLEA DE CABEZA
MOTRIZ

FI1G. 5.94 VISTA GENERAL Y CORTE
ESQUEMATICO DE LA MAN
CUERNA
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ner de un freno de tamafo suficiente, sin embargo, es mds conveniente ins—
talar un disnositivo de operacién automgtico, Txisten tres tipos: de ROII-
LIOE, de ENORANES y el de BAULA IIFERENCIAL.

El mfs utilizado es el de enzrones, cominmente llanado trinquete, ~—
Consta de una RUEDA IENTAIA acoplada Con un cufiero 2 la flecha de propul——
sién que estd sujeta entre I0S PLACAS LATERALES que estdn articuladas g —
una UNA y una PATANCA pequefiz anclada al bastidor del transportador.

Cuando la polea motriz gire en direccién normal, la friccién del trin
quete ¥ las placas laterales levontan la unidad en la articulacién, mante—
niendo separada la wia de la rueda dentada. Cuando la polea comienza a gi-
rar en sentido contrario, empuja la articulacién haeia abajo y la ufia se —

encaja en el trinquete automiticamente (figura 5.95).

o) LIMPIATOR o RASPAIOR IE BANTA. Puede consistir en una HOJA de hule
o de acero o de una espesa BARRA de caucho, o ser un RONILIO de cerdns o —
de hule acanalado (figura 5.96) que gire en sentido contrario a la bandr.
=l ajuste por el desgzste y la presibn necesaria contra la banda se obtie—
nen por medio de HESORTES ajustables o de un CONTRAFESO,

la tierra mojada y obtros materiales se adhieren a la banda y se acumu
lan en cantidad considerable, y més alin, cuando un objeto filoso queda su—
jeto entre la banda y la polea loca, puede perforar la banda y aun cortar—
1la en tiras. .

Por eso, SU ubicacién esti paralela al eje de impulsién, cerca de la
polea motriz, Su finalidad es la de limpiar la banda y conducir el mate—
rial raspado al miemo receptfoulo que la corriente principal.

f) YCHUTE" IE DBESCARGA. Los hay de dos tipos: FIJO y ARTICULAIO. E1 —
fijo, ce ubica en el extreme junto al conjunto de accionamiento; es usado
para concentrar y dirigsir el flujo del material del tambor de accionamien—
to Je un transportador para denositarlo en el '"chute' de alimentacién de —
otro. {ranspertador, para un silo’de almaconado, parn unn criba, etcétera.

Tg también usado para evitar que finos de material sean llevados por el —
viento cuando el naterial es descarsado en elevadas alturnsz., Bstd revosti-
do de acero Tooictente a la abrasién paTn servicio mesado (figura 5.97, a). )

Bl "chute" prtioulndo, proporciona un método més conveniente nara Te—
L
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gular la direcoidn de descarge, o distribuir material dentro de un conjun-
.to de silos, Puede ser disponible en opcién mamal o motora (figura 5.97,
b). .

&) BRAZO I3 ATUSTE. Se ubica a un costado de la polea motriz, entre —
la unidad motriz y el reductor de velocidad. Consta de I0S VARILIAS de ace
.ro tipo tornillo; unc es sujeto por un permo en la estructura de apoyo de—
bajo de la unidad motriz, y el otro estd sujeto en el oxtremo del reductor
de velocidad, y ambas varillas unidos de las puntas por medio de un TENSOR
de rosca. Su finalidad es la de tensionar los extremos para ajustar con fa
cilidad las bandas tipo "V'" que conectan las poleas de impulsién del motor
con las poleas del reductor (figura 5.98).

h) BANTAS TIFO "V", El objetivo de estas 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 bandas varian
de acuerde al ancho y a la distancia de la# poleas respectivamente (figura
5498).

i) QUARTAS. BEotdn hechas de PLACAS de acero; por un lado protegen a —
las bandas tipo "V" del contacto con almin objeto externo por la velocidad
que llevan, y por otro lado, bay otras guardas que protegen al tambor de -
impulsién, siendo §stas opocionales (figura 5.98).

J) CHAPA IE PROTECCION., Se ubica en la parte superior del chasis de —
montaje justo antes de la conexidén con la esiructura intermedia de soporte.

Es una PLACA SOLIIA y soldada al chagisj protege a la banda de retor-
no de la posible caida de material debido al movimiento de la misma, con —
ol fin de darle mayor vida Util a la banda y en consecuencia al tambor, e-
vitando en lo posible que el materiel vaya & quedar atrapado entre ambos —
causéndoles deszmstes excesivos (figura 5.98).

k) CEASIS o ESTRUCTURA IE MONTAJE. Bs de acero estructural soldade pa
ra ser montado, por un lado en estructura intermedia de soportie tipo CELO-
SIA de 24" y 42", y por otro lado en estructura intermedia de soporte tipo
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VIOA "U" de 6", El chasis sirve de sustentacién de todos los elenmentos del
conjunto de accionamiento, y o8 fabricado para servicio normal, medio, pe-
sado y extra-pesado (figura 5.98).

Se4e6e4 GONJUNTO DE HETORNO.

) ( D) +-F oonjunto tiene una longitud de aproximadamente 2.3 metros,
¥ e8td counstituido por los elementos principales eiguientest

1. TAVBOR TRASZRO. 3s conecido también coro POLEA IS ARRASTRE, TERMI-
NAL o EXTREMA. Tiene construceién de acero, s6lido y ajustado que evita ia
entrads de impurezas, vapor y agua. Montado en un eje y sujeto con torni--
1los tipo chaveta para un ajuste ripido y seguroc.

La superficie del tambor es PLANA, y puede estar o nu, revestido con
una CAPA IE HULB, vulcanizada o fijada con tornilles (figuras 5.99 y 5.100).

Su ubicaecién esti por lo general en la parte trasera de la banda Yrans
portadore en relacidn al sentido del movimiento de la banda (figura 5.92).
Loe didmetres m&s cominmente empleados son por lo general un pogo mMeNores

aque los del tembor motriz.

2, RODILLOS IE CARGA. Estos rodillos son llamados también RODILLOS IE
TMPACTO o ACOJINAIOS; sus oaracteristicas principales como localizacidn, -

funcién y tamafio, entre otras, fueron expresadas en la referenciz 5.4.6.2.

3, "CHUTE" IE ALIVENTACION o IE CARGA. E1 "chute" de alimentacidn es
una GUIA o CAJON inclinado, abierto en la parte superior e inferior para -~
recibir y confinar, respectivamente, el material que se deja caer en la —
banda transportadora.

Se ubica por encima de los rodillos de impacto; su estructura es de a
cero totalmente soldade y estd apoyada en perfiles cuadrados y soléados. -~
Es fabricada para servicios medio y pesado. Su longitud de construccién —
norzal es do alrededor de 1.3 melros; sin embarro, también existen BXTEN—
SIONES de "chute" para cargar en cualauier punto de longitud del miemo; e-
sf como también, hay "chute" de alimentacién BADIAL que se coloca por enci
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ma del "chute! ord;,nario, el cus) nroporciona varigs é.m-ulos de carga a la
bandn (figura 5. 101).

4. TENSIORAIOR, Una vez puesta en operacién, la banda, tiende a esti-
rarse por lo que serd necesario tener un método para realizar el ajuste ne
cesario. Existen b4sicamente dos tipos, dependiende de la longitud de la -
banda.

Para bandas cortas, se utiliza comtinmente un AJUSTE IE TORHILLO en la
polea terminal (ﬁgurae 5.99, by 5.100, 'b) ¥ es colotado cada uno en los
extremos de la misma. Es una VARTLLA con rosca de acero con longitud apro-
ximada de Q.50 metros; permitiendo un deslizamiento de la polez sobre una
CORREIERA, de alrededor de 13 pulgadae, y es ficilmente operable.

Para bandas largas, se utilizan dos tipos do tentores que son automd-
ticos y mantienen constante la tensién de la banda. Uno es del tipo HORI-—
ZONTAL POR GRAVEDAD o I& CONTRAPESO, en la que la poloa terminal controla
la tensién sobre una corredera en la ocual se le sujeta un peso que cuelga
de una polea. 2l otro es del tipo VERTICAL POR GRAVEDAD, en la que se uti-
1liza una polea que estd guiada y lastrada y suspendida entre dos rodillos
locos (figura 5.92, d-h).

5« ACCESORIOS. Estos elementos estédn dispuestes de tal manera gue for
man parte del coijunto de retorno (figuras 5.99 ¥ 5.100), ¥ son los siguien
tes1

a) ZJB o FLECHA TRASERA. Es de acero de alta resistenciaj en 61, des-—
cansa el tambor terminal, y a su vez se apoya ¥ gira en las mancuernas; su
didmatro varia segin el tamafio del tambor.

b) MANCUERNAS, Son el soporte del eje en los extremos. Huplea RODAMIEN
TOS IE ESFERAS antifriccién indicados para servicio medio o pesado, depen-
diendo del tamafio del conjunto de retoxno; su posicién puede sexr FLJA o NO
VIL sobre 'wa corredera, Cuando la tensién de la banda se realiza por gre-

vedad y con tornillo, rospectivamente.

c) POLEA LOCA. Sus caracteristicas son cemejantes a las de la polea -
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teminal. Se ubica en el 1l-~do flojo de la banda y cerca de la polea trase-
T2y gira libremente sobre mancuernas. E!l d:l.émetro es adn menor que el de

la. polea loca ubicada en el conaunto de uocionammnto. Su finalidad es 1a

de dar mayor drea de contacto entre el tombor y la banda (figura 5.92).

d) BARRA 1% CONEXION. Esta barra es una ceja de cierre ouya funcién es
la de evifar derrames de material por los bordes de la banda en la esta—
¢ién do carga. Es de caucho flexible, y se apoya ligeramente sobre la ban-
da3 me ajusta conforme se va gastando, y se cambia cuando sea necesario.

Se ubica en ln parte baja y exterior del "chute" de alimentacién; su
fijacién se realiza por medio de tornillos y placas metflicas (figura Se—
101).

o) COZERIURA IEL TAMBOR. Es una proteccién fabricada de acero, que —
tigne come finalidad cubrir y proteger el tambor de retorno contra la acu-

mulacién de material.

£) CHAPA D= PROPECCION. Se ubica jusio antes de lo conexién con la es
tructura intermedia de soporte y en la parto cupcTior del chasis de monta-
je. Es una FLACA sélida y soldada al ohasis; protege a la banda de retorno
del matorial que cae Yy que pudiera quedar atrapado entre el tambor y la ——
‘banda, evitando un deszaste excesivo.

g) CHASIS o ESTRICTURA IE MONTAJE. Es de acero estructural soldado pa
ra servicio nommal, medio, pesado y extra-pesado. Es el apoyo de los ele—
mantos del conjunto de retorno, Se fabrica para ser montado en estructura
intermedia de soporte tipo CELOSIA y tipo VIGA “UY,

5.4.6.5 ESTRUCTURA INTSRIEDIA IE SOPORPE Y IE SUSTENTACION,
( D) t La ESTRUCTURA INWTERGEDIA IE SOPORTE es un bastidor fabricado

de acero estructural, y puede concistir de una o mis secciones como sea ng

cesario para obtener leo longitud deseadz. Lo hay de dos tipos:
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an’ ongit;ud; es ‘de =
soldaca 7 fa‘nricadu con’ furmacld a:lec' dn ‘nara 1.-:. co].o-—
rodz.llos y sug a.ccesomos, ¥ '18.1"' ‘un sarvic:m normal y nesn—

" oonptru
vcucién ‘de” 1
‘do’ (ﬁguz-a '5.102).
los tamafios que se fabrican son de 24" y 42"(de la inaustria Barber-
""G‘ré'e\ne)."msta. seccidn ss conectard con los conjuntos de accionamiento y de
rétorne en los extresas por nmedio dn tornillos de alta resistencia, Zxis—
ton dende SECCIONES CONICAS para conectaT un tamafio menor del chnsis de —
monteje de los dos conjuntos (accionamiento y retorno) con un tamafio mayor
de la estructura intermedis de soporte. Los accesorios de ésta estructura
pueden ser los siguientes:

a.) CUBIERTA SUPZRIOR., Son SHCCIONES IE CHAPA galvanizada LISA o CORRU
GAIA removibles y articuladas con paneles laterales o atornilladas. Prote-
gen al material transportade y a la banda de los efectos climiticos (figu—
T2 5,103).

b) CUBIERTA INFERIOR., Es una CHAPA de proteccién gue estd soldade a -
la estructura en su interior y es por lo general del tipo DOS-AGQUAS. Prote
ge'a la banda de Tetorno de un pousible d.rrame de material (figura 5.102).

c) PASARELA. Su, finalidad es la tener acceso y poder atender la banda
¥ a los rodillos para tu mantenimiento. Incluye SOPORTES, PISO de wadera o
neial expandido, y PASANANOS (firura 5.103).

2. VIGUETAS EU CANAL. Se utiliza para transportadores medianos y pe—
quetios; es de construceién toda soldada, con las secciones ligadas a tra——
vés de PLACAS IE UNION atornilladas., s fabricada con formacién exigida pa
ra la colocacién de los rodillos ¥y accesorios (t‘igura 5.104).

El tamafio en que se frbricn la v:l.ge. "o g ‘de G (ée 1a industria Bar
hox\-t}roene) Hay sdaptadores para uecciomr do v:.gp., vara tipo celos:'.n.

" Ia cubierta de nroteoax.én para la*‘banda de Tetorno es PLANA y ostd —
soldada a 1- eqtructum. s . ! :

Por otra parte, la ESTRUCTURA o) mS‘I'E!CTACIOﬁ es do dos tinos:
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CUBIERTA

FIG. 5.103 CUBIERTA Y PASARELA

FIG. 5.104 ESTRUCTURA INTERMEDIA DE SOPORTE TIPO VIGA "y

CUBIERTA DE

ESTRUCTURA PROTECCION

DE
SOPORTE Py
TIPO VIGA “U" - PLACA DE UNION




205

t. TIPO " A ", Se utilizan en bandas transportadoras de longitud con-
siderable, de las plantas de produccidn ds agzogados ESTACIOUARIAS, Du ~—w
construccién es de acero estructural soldado, y con altura de aproximadn—
mente de 0.91 metros hasta 16.7 metros (figura 5.105).

2, TIPO " V ", Se utilizan on bandas transportadoras de longitud me——
nor, en plantas PORTAPILES, Se fabrica para servicio pesado con ETE y BA—
REAS de apoyo en forma tubular reforzadoo y con puntas de eje articuladas
y sustituibles con ruedas de la inductria eutomovilfstica (figura 5.106).
Puede tener en dos de los cuatro brazos un CILINIRO HIDRAULICO que ird a-—
tornillado al eje, para la elevacién del transporiador; una itraba mecdnica
1o mantiene en una posicisn fija durente la operacién.

Después de un anilisis anterior de la banda transportadora, hay un —
wunto no menos importants que es la FRICCION, So sabs que la propulsién —-
que ocasiona el movimiento de 1la banda, se transmite a través de la polea
motriz, por friceién,

Si la banda tiene una recistencia mayor a la friccién para ponerse en
movimiento, la poles impulsora se resbalard dentro de la banda, lo que mo-
tiva una pérdida de potencia y un desgaste on ambas superficies do contac-
to.

Por consiguiente, se puede decir que la magnitud do la friceidn depen
de det la NATURALEZA IE LAS SUPERFICIES que ostardn en contacto, de la TEIN
SION que tenga el lado flojo de la banda, y del AREA IE CONTACTO entro lac
poleas y la banda.

La superficie se verd limitada por el recubrimiento que se utilice en
la polea; la tensién, estd linitada por el aumento de potencia renuerida y
por la.dieminucién de la vida 1itil de una banda muy ajustada; y el dven do
contacto, ectard limitado por el didmetro de la polea, por el arco de con=-

tacto que se ténga y por el mimero de poleas empleadas.

5ed.6.6 POTEICIA IE DIPULSION PARA UNA BANTA TRANSPORTADICRA.

Lo potensia total (H.P.) que se requiere porn poneT en movimiento —
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FIG. 5.1056 ESTRUCTURA DE SUSTENTACION TIPD “A*
EN UNA PLANTA ESTACIONARIA

Y ARSI N\
CILINDRO EJE
HIDRAULICO

4
BARRA BRAZO

FIG. 5.106 ESTRUCTURA DE SUSTENTACION TIPD “y* .
PARA UNA PLANTA PORTATIL
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una banda transportadora, la constituyen las potencias que a continuacién
g6 exponsns

1. POTENCIA PARA NOVER LA BANDA VACIA SOBRE LOS RODILLOS,

Estp potencia variari con el iipo de rodamientos de los rodilles, con
su difmetro, y con la longitud, peso y velooidad de la banda. La ecuscién
para obtener dicha votencia es la siguiente:

- (bﬁ+'bn_)w.bLs
e 33000
en dondes P, = potencia para mover le. banda vaofa sobre los rodillos,

en caballos do fuerza (H,P.).
b, = faotor de friccidn de los rodamientos de los rodillos

o ds1 lado tenso (tabla 5.20 del anexo 2).
‘bn = factor de friceién de loe rodamientos de los Todillos
del lado no tenso (feotor nico para cuslquier difmetro
iml g 04015).
W, = poso de la banda, en libras por pie ds longitud {1b/pie)

(£igura 5.107).
L = longitud de la banda entre los centros de las poleas (-
motxiz y terminal}, en pies.
8 = Velooidad de la banda, en pies por mimto (pies/min) (-
(tabla 5.24 del anexo 2).
33000 = conversién de pies-libras por mimto (piea-lb/min, ener
gla) a caballos de fuerze (H.P., potencia).

2. POTEWCIA PARA NOVER LA CARCA BN IIR®CCION HORIZONTAL.

la ecuacién para obtener ésta potencia es la siguiente: ;’,
A
- b £t W, o Ls
B 33000
en donde: W, = peso de la carga, en libras por pie lineal de banda (—
1b/pie).

La ecuacién se puede expresar en funcién de la carge transnorteda en

toneladas cortas por hora. Seas
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Q, = toneladas cortas de —nteri al transnorto
D.R.E.) (tabla 5.22 del anexo 2). o
s W, =.1ibtras de materi=l trensportado yor miruto (lb/mn).
60.8.% .= libras de materiel transpertado. por hora (1u/hr)..
608 W (1b/nr) . Imwy, e
Q= = (Ton/hr)
Tt 2000 (l‘b/’l‘.‘on) 100 o

das;xe.]anda a {sw ) se tienot

1°°bftI‘Q . bﬁLQ

3 x 33000 920

3. POTENCIA PARA LEVANTAR O BATAR LA CARCA SOBRC UNA BAITDA LICLINADA.

... .Bsta potencia puede dividirse en dos componentes: la potencia para mo
ver ia. carga en direccidn horizontal y la potencia para levantar la carga
a la alture neta de la diferencia en elevaciones, Por lo general, la banda
transportandora se describe en términos do su capacidad en toneladas cortas
por hora, Por lo tanto, dicha potencia se obtiene con la siguicnte ecua—-
ciéni

= 2000 QE - Q H

P
YV 60 x 33000 990
en dondes 0 = diferencia neta entre elevacicnes, en pies.

Al ealoular osta potencia, re itoma lz direccidn ascendente como nosi-—
4iva ( + ) ¥y la descendente como negative { — ).

4, POTE:CIA PARA TTACZR CIRAR LAS POLEAS.

. ,1a banda transportadora incluye variae poleas, alrededor de las cua~——
les ro dobla la banda. Para lo flechn ds cnda polea existe una friccién en
los rodamientos que requierc el consumo de potencia.

Por lo tanto, la potencia variari con la TEWSION de la banda., con el
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PESO de la polea ¥ de la flecha, ¥y con el TIFO IE RODANIENTO (emmetalado o
antifriccién).

£n la tabla 5.21 del anexo 2, se proporciona el PORCENTAJE de poten—
cia adiocional requerida para vencer la friccién de las poleas, para trans—
portadores de polea de impulsién en la oabeza y rodamientos enmetalados; =
para rodamientos antifriccionantes se usa la mitad de loe porcentajes de -
dicha tabla. Este porcentaje se aplicard uUnicamente a la potencis para mo-
ver la banda vacfa { P, )e

Por otro lado, hay otra parte del equipo de transporte en movimiento
que consume potencia a los que se les 1llama "ACCESORIOS! ( P, ). Para wn -
{ransportador de 25 pies de longitud, el valoxr Pa. puede ser de alrededor -
de cuatro veces el de Ph' Para uno de 100 pies de longitud, Pa 68 aproxima
damente igual a Ph' Para uno mayor de 250 pies, Pa representa solo un au—
mento del 25% de By . Para uno de 400 pies o mayor, P en despreciable.

Por lo tanto, a la potencia Py, se le aplicari un factor ( fah ) que
reprecentard el consumo de potencia de los ascoesorios, que depends del ma-
terial que se esté transportando, ¥y que se toma de la figura 5.108, Un a—
juste semejante se aplicard a la potencis Pys OoOn un factor { fae ) que se
toma de le nisma figura,

5+446,7 FORYA IE SEIECCIONAR UNA BANDA TRANSPORTAIORA.

A) CAPACIDAD I ACARREO IE LA BANIA.

La oapacidad de acarreo de la banda transportadora depende de su AN—
CHO, VELOCIDAD y CONFIQURACION do su artesa o de los rodillos,

En la tabla 5.22 del anexo 2, se dan las capacidades tedricas de trans
porte para diferentes dngulos de inclinacién de los rodillos laterzles, —
considerando una velocidad de 30.48 m/min (100 pies/min), ¥ un peso del ma
terial de 1602 Kg/u’ (100 1b/pia’).

1os pesos en 1\)/p:l<a3 ¥y otras caracter{sticas de los materiales mds co
munes se indican en la tabla 5.23 del anexo 2.

B) ANCHO IS LA BANTA.
Para determinar el ancho de la banda, velcoidad de la misma y configu
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‘Tacién ds la artesa; se selecoiona la bands de ancho menor que condnzca al
material extendids y lo transporte con la capacidad requerids sin exceder
1la velooidad mAxima recomendable que se muestra en la tabla 5.24, anexo 2,

c) ROIILLOS LATERALES IMCLINAIOS.
Con el uso de rodillos inclinados se pueden aprovechar varias venta——
jas, ¥ son las siguientes:

1. Una alta capacidad de la banda, dado que al incrementar la seccién
transversal se tiene una mayor capacidad de carga transportada.

2. Ahorro en espacio, en costo estructural y de manteniniento porque
es frecuente utilizar bandas angostas para conducir la capacidad -
caloulada. '

3. lenor deteriorc en la proteccién de la bands dado que el material
"almgcenado arriba® estd en menor contacto directo con la banda.

4. Reduccién de desverdicios por derrames de material.

Es necesario, sin embargo, tener cuidado cou zlgunos aspectos criticos
pare la transportacién de la carga calculada, como lo son:

La COUSTRUCGIO:! IE LA BANDA. Ya que la estructura de la banda debe —.
ser bastonte flexi’bla en la curvatura de la artesa; esto es, donde se en—
cuentra la zona cent ral de los rodillos inolinados, De igual manera, en al
gunas ocasiones no es necesario nue la banda szea lo bastante flexible en -
la zona de los rodilles inclinades,

La VEIOCIDAD IE L& BANDA, debe ser la adecuada para que la descarga -
del material tenga una trayectoria bien definida, y no se realice por los
lados de lo banda ni muy alejado del lugar de le descarga principal. Para
que lo anterior tenga una alta aplicacién, se sugiere una velocidad minima

en la banda de 350 pies por mimto para un £ngulo de inolinecién de la ar-

tesn de 35°% o de 450 pies por minmuto para un dnpulo de inclinacién de la

artesa de 45°. . ) L B
Ta IISTANCIA IN TRA‘I“ICIO‘I entre la c'u‘aa v la descaan fin
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teman:te grande para prevenir exﬁas’os ‘de‘tensiénv en los bordes de la banda
ya que va desdo una condicién de aTtesa afilada hasta la ‘dondicién do rodi
1lo liso sobre la polea. o T -

Do otra manera, la distancia no debe ser tan zrande que nrovogue de—
rrame de material.

Il ANOULO apropiado de loa rodillos artesados debe baserse en las ca-~
racteristicas fisicas del material, y en particular, en su ANGULO IE SOBRE
CARCA. Se puede llegar a una seleccidn ragzonable de la forma de artesa de
la banda, eiguiendo las recomendacionss siguientes:

a) los rodillos artesadorsc de 20° e usan parat
— paterial pesado (100 l'h/pie3 o mayor),
con dngulo de sobrecarga de 20° o mayor.
b) Los rodillos artesadores de 35° o 40° me usan paras
— matorial pesado,
con dngulo de sobrecarca de 15° o menor;
— material ligero,
oon dngulo de sobrecarga de 20° o mayor.
¢) los rodillos artesadores de 45° se usan parat
— material ligero,
con 4ngulo de sobrecarga de 15° o menor,

D) SERIES IE RODILIOS. .

Despuds de deteminar el ancho y la velocidad do la bandz, =& dabe sg
leccionar adesuadamente la SERTE o TIPO de rodillo. Esta seleccidn estéd re
gida por tres condiciones que se deben considerart

1. TIPO IE SERVICIO, Son las condiciones de operacién bajo las cuales
van a operaTr los rodillos. En estas se incluyen las horas de operacién por
dfa y la vida ttil del sistema de transporte.

Un faotor de servicio, llamado factor " A ", se da en la tabla 5.25 -
anexo 2, para diferentes tipos y condiciones de servioio de los rodillos.

2., TIPO IE MATERIAL., Las caracteristicas del material juega un papel
importante en la seleccién de la serie de rodillos.



213

El factor " B ' del material, se enlista en la tabla 5.26 del anexo 2,
¥ entén en base al peso en l'h/p:l.e3 ¥ al tamafio miximo del material que se-
4 mansjado.

3., VEIQCIDAD IE LA BANDA. Bste factor determina el grado de rotacién
de los rodilles, y por tanto la frecuencia entre los contactos superficia-
les de la banda y los rodillos. En consecuencia, la velocidad de la banda
afocta la vida i1l de los rodillos y en su capacidads So pueds obeervar -
en la tabla 5.27 del anexo 2, que se dan los difmetros do los rodillos de
aouerdo oon la serie de los mismos,

E) PROCETEMIENTO PARA L4 SELECCION IE EAS SERTES.
le serie de rodillos mfs adecuada para un trabajo en particular, se -
puede determinar por el siguiente procedimiento:

1. En la table 5.25 del anexo 2, se encuentra el FACTOR IE SERVICIQ -

" A", para las condiciones espacificae de aplicacidn.

En la tabla 5,26 del anexo 2, se localiza el FACTOR IE MATERIAL —

" B ", para ol material que serd transportads.

Multiplicar el factor " A4 " por el factor " B ", Con esto se obtig

ne el FACTOR " C " para su aplicacién.

4. Ir a la tabla 5.27 dol anexo 2, Trazar una linea horizontal corres
pondiente a la velocidad de la banda previaments determinads, y con
una 1fnea vertical para la aplicacién del factor ' C M.

5. Usar el tipo do sorie y el didmetro de rodillo designhdo para la -
zona en la cual se intersectan las dos lineas.

2

3

6. En la mayor parte de las aplicaciones, los rodillos de retorno de—
ben ser de la misma serie que la de los rodilleos de carga latera—
les.

F) ESPACIAMIERTO ENTRE RODILLOS.

El espaciamiento adecuado para los rodilloes de carga lateral depende
primeramente del ANCHO de la bands y del PESO del materials En la tabla =
5.28 del anexo 2, se da el esprciamiento normal pera los rodillos de carga
lateral y para los de retormo.

Para algunas aplicacionss, en distancias de acarrec en particular, es
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conveniente que el espaciamiento entre Trodillos sea gradual. En estos ca—
sos, 86 tondrd culdado en el diseifio tanto en el pese individuasl de cads TO

dillo como en la curvatura entre los mismos.

Q) PUNTOS IE CARGA.

Ios rodillos de carga lateral suplementarios estarin montados debajo
de los puntos de carga con el fin de prevenir despardicics por derrame,

Genexalmente los rodillos estén colocadon en esta posicién para que -
cuando ol material sea Cargado, estén en contacio con la banda, y no diregc
tamenie sobre uno de estos.

El ESPACIAMIERIO para los puntos de carge tendrd que ser de una y me-
dia veces aproximadamente del espaciamiento normal para los rodillos de ==
carge lateral, segin se muestra en la tabla 5.28 dal anexo 2.

H) BODILLOS IE TRANWSICION.

Ia IISTAWCIA MINIMA entro la zona de descarga y el ltimo rodilio de
carga lateral, recomendade que mentienen la tensién de la banda a un nivel
seguro, serd como se¢ indica a ocontimscidéng

~- Para 20° de inclinacién ds los rodillos laterales: 1,0 el ancho de
la banda.

~ Para 35° de inclinacién ds los rodillos laterales: 1.5 el ancho de
la banda.

~ Para 45° de inclinacién de los rodillos laterales: 2.0 el ancho de
la banda.

5i 1a distancis entre la polea y el rodillo de carga lateral de la ar
tesa excede el espaciamiento normal recomendade en la tabla 5.28 del anexo
2, entonces la transportacifn requiere de una gona de rodillos de transi=--
oibn,

Ios rodillon comprendidos en esta zona deberdn tener una INCLINACION
de la mitad del dngulo del ¥ltimo rodillo de carga lateral.

S5i preascindimos de esta unidad de transicidén y utilizamos una unidad
normal. de redillos de carge lateral, entonces el rodillo préximo a la des-
caTga no debe estar ooloocado demasiado alto en relacidén con la descargas =
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Do lo contrario la banda puede forzarse y provocar vaivenes en los puntos
donde se encuentran los rodillos ds carga lateral y puede llegar a plegar=-

Ba.

1)

NUMERO IE RODILLOS BEQERIIOS.

Para determinar el mimero de rodillos requeridos para el transporte -
del materiel, se requiere de las £érmulas siguientess

1s

2.

Para los RODILLOS IE CARGA LATERAL, dividir la longitud o distan—
oia de transporte (en pies) entre el espaciamiento de los rodillos
ds oarge lateral (en pies; consultar la tabla 5.28 del anexo 2). -
Despuée, aumentar dos rodillos por cada punto de carga.

Para los RODIIIOS IE RETORNO, dividir la distancia de transporte -
(en pies) entre el espaciamiento de los xodillos de retorno (en —-
piesy consultar la tabla 5.28 dol amexo 2), y restarle uno.

5«5 FACTORES QUE IFFLUYEM EN LA SELECCION IEL TIPO IE EQIPO.

Para que se pueda seleccionar adscusdamente el tipo de equipo de tri-
turaoién necesario para la produccién de sgregados pétreos, es indispensa-

ble que
1.

2.

3.
4.

por 1o menos se tenga los siguientes ouatro datos fundamentaless

Naturaleza geolégica de la roca. g

Tamafio miximo a la alimentacién de la quebradora primaria, y en Oa
s0 4o ser una trituracién parcial, le gramilometria medis del ban-
co de agregados naturales.

Producsidn requerida en toneladas por hoTa.

Gramilometria del producto a la salids (dimensiones y porcentajes).

1a ausencia de cualquiers de estas ouatro informaciones bisicas pue-—
den dar como consecuenoia el seleocionar o bien un equipo menor en capaci-~
dad del necasaxio, o bien un equipo de mayor capacidad y por lo tanto ma~—
yor costo; siendo en ambos casos los perjuicios técnicos y econémicos muy

oconsiderables.
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Existen otras caracterfsticas que iufluyen on la seleccién del equipe
de trituracién, que son las propiedades de las rocae que podrian afectar -
2l enuipo, éstas son principslmente dos: el GRADO IX IUREZA generalmente —
dado por la oscale de Mohs (tabla 5.29, anexo 2) y el GRATO IE ABRASIVIIAD,
medido por-el porcentaje de eflice (si contiene mds- del 6%, la rToca es a—
‘brasiva, y esto puede mer perjudicial para oierte tipo de equipo).

Para determinar el grado de abrasividad, es necesario rezlizar alguna
oTugba, lz mis usual es la de I0S ANGELES que evalia la resistencia a la -
abranién a partir del incremento en material fino quo ss produce al gol-—
pear los agregados con balas de acero dentro de un recipiente., licha prue—
ba ce lleva a oabo de la siguiente manera:

Se carga un tambor con 5000 gr de material limpio y seco {A) cura gra
nlometria sea muy parecida o en su caso igusl a la que se pretende utili-
a:

A oontinuacién, se coloca un psco hormalizado de eeferas de acero, las
cuales habrdin de actuar como carga abrasiva. El tambor se hace girar 500 ~
veces a una velocidad de 30 a 33 R.P.M.; el agregodo se saca y Trepesa por
wna oriba del # 12 (1.78 mm), el material rctenido se lava, to seca y se -
pess (B) pare calcular el porcentaje de desgaste.

A-B

Porcentaje de desgaste = x 100

Entre m4s bajo sea este coeficiente, mis dura es la roca.

5.6 PLANTAS IE TRITURACION.

La mpteria prime o material en grefia para la produccién de agregados
pétreos, se obtiene de bancos de roca o de yacimientos de acregedos natura
les.de rfo o de depdsitos’'de aluvién, conglomerados, etoétera, Dmdamental
mente. En mucha menox proporciéii, ‘de ‘escorias de alto horno, as{ como de -
profuctos aintébicon. provenientes de la cocoién de horne rotatorio de mate

30

_ risles sflico—aluminogos. ™ g B4
" Dichos ‘bancos se tratan artificialmente en las llamadas plantas de tri
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" turacién, las cuales adends de uniformizar su calided y twmaﬁo; los selec-
cione oonvenientemente paTa Wi USO. ’ ] )
Principalmente oxinten dos tipos en stencién a su instelaciéns

a) PLANTAS FIJAS,
b) PLANTAS MNOVILES.

Hl empleo de PLANTAS FIJAS queda determinado cuando se reguiera de ——
una cantidad muy grande de acreg=des, siendo -astos proceszdos en un térmi~
no mfnimo de 10000 horas, o Lien cuando se instalo para obtenciédn comer——
cial de agregados en unz ciudad, en la que la maortizacién ds la m&quina —
e cumple totalmente.

Se puede tener la ventaja, en estac plantas, de incluir equipos gue -
permitan un control més riguroso de los agregados, y teniendo la alternati
va de aumentar la produccién dependiendo de su demanéa.

la utilizecién de PLANTAS NOVILES es muy conveniente cuande la dura—
¢lén de la obra sea en un tiempo oorto. Tienen la facilidad de poder tras—
ladarse de una obra a otra, o de un tramo de carretera a otro, donde se lo
calicen 108 distintoc bancos parm la obtenoibn de agrogados,

Las caracteristicas principales de estas plantas son m: movilided, —
montaje y rdpido trasledo. En cuento a la obtencidn de agregndos, propor-—
cionan una forma fAcil, répida y econénica de obtenerlos.

Como estos grupos méviles van a trabajar en diferentes bancos, en don
de el tipo de matarilul ¥y sus caracterfsticas serdn distintas, .es convenien
te seleccionar el equipq de estos grupos para condiciones generales de ma—
teriales, ya mie en dicios bancos no es posible encontrar similitud de ca—
raoterfsticas en los matorialas.



CAPITULO SEXTO

. SELECCION DEL EQUIPO DE - TRITURACION

219



Uno de los Tactores que intervienen en la seleccién del tipo de equi-
po adecuado de trituracién son las cantidades de obra, entre otros como lo
sont la naturaleza de la roca a tratar, el tamafic miximo en la alimentaci-~
6n, la produccién requerida, asf como lao gramlemeiria a la salida del pro
ductos

6.1 CANTIDAIES IE OBRA PARA PAVIMENTO.
las cantidades de obra que a contimmacidén se calculan, se obtuvieron

a partir de las dimensiones que se muestran en las secoiones estmcturglag
tipo del proyecto de paviments " Plan de Barrancas " (ver figura 3.4)s

A) BASE HIIRAULICA.

Longitud total + 18 140,00 m,
Ancho ds la capa s 21.30 m.
Espesor de 1la capa ¢ 0.20 m.

Volumen de material pétreo colocado
18 140.00 m, x 21,30 m. X 0,20 m. = 7T 276.40 mc,

B) CARPETA IE CONCEETO ASFALTICO.

Longitud total s 18 140.00 m.
Ancho de la capa 3 21.00 m.
Espesor de la capa 010 m.

Volumen de material pétreo colocado 3
18 140400 me X 21400 ma X 0.10 mo = 38 094,00 wc.

Pero como en el lado de los acotamientos externes gl ecpesor
de la capa oo de 0.05 m., al valor anterior se le resté el volumen

por esta causa, quedando como sigue:
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Longitud total en
los acotamientos 31 18 140.00 me

Anocho de la oapa en

los acotamientos 1 5.00 me
BEspasor de la capa en
los acotamientos 3 0.05 m.

Volumen de material pétreo en exceso 1

18 140.00 m. x 5.00 m. x 0.05 ms = 4 535.00 m3
Volumen corregido de material pétreo colocado t
38 094.00 0% — 4 535.00 n°0 ‘= 31 559.00 m’e.

Ce

C) RIBGO IE SELIO.

Longitud totel + 18 140,00 m.
Anoho de la capa H 21.00 m.
Espesor de la Capa 3 0.01 m.

Volumen da materipl pétrec ocoloocado H
18 140,00 m. x 21.00 m, x 0,01 m, = 3 809.40 me.

Los vollmenss de material pétreo anteriores (de base, de carpeta y de
sello) estén representados en cantidndes colocadas, es decir, es el mate—
rigl una vez tendido y compactado para cada capz de pavimento.

Para obtener el volumen de material suelto, se considerd el factor de
abundamiento y, udemka, Be estimé un 4.0 % de desperdicio, por el manajo —
del material producido, lo que significa que solamente se utilizé el 96.0
4 del volumen suelto. Lo anterior qued de lo siguiente manera:

En el banco ds préstamo, del cual se aprovechd para la produccién de
material pétrco para pavimento, se encontré el ciguiente tipo de material
con su reepective porcentaje promedio:

20 % BASALTO MASIVO
55 % GRAVA
15 % AREMA
10 % LIHO

Fara caloular el factor de abundamiento y el peso volumétrico suelto,
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que mis adelante s¢ empleard, se tomaron en cuenta algunas caracterfeticas
volumétricas generales del material encontrado, y que se muesiran en la ta
bla 6.1e

{ripo 1w yaror, | PESO voLumzTRIGO
EN BANCO SUELTO COLOCAID
Kg/m3b Kg/m3s Kg/m3c
BASALTO 2 935 17% 2 160
GRAVA SECA 1 895 1 690 1 807
ARENA SECA 1 705 1535 1 920
LTNO SECO 1795 1330 2010 |
TABLA 6.1 CARACTERISTICAS VOLUMETRICAS GENERALES

- EIPO 'IE MATERTAL

P A CTORTEBS

ABUNDAMTENTO VARIACION REDCCION
VOLUMETRICA VOLUMETRICA
38 /wb n /m3b w3 fu’s
BASALTO 1664 1436 0.83
GRAVA SECA 1.12 1.05 0,93
ARENA SECA 1011 0.89 0480
1IN0 SBY0 1.35 0.89 0.6

TABLA 6.1 CARACTERISTICAS VOLUMETRICAS GENERALES {CONTINUACION)
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En la tabla 6.2, se mestra la distribucién porcentual para determi—
nar el factor de abundamiento y el peso volumétrico suelto, del material —

extraido del banco, y que son datos que mis adelante se manejaron.

[Tmmmmm [ PESO VOLUMETRICO j
EN BANCO SUELTO COLOCAIO
Kg/h3b Kg/h3s xg/h3c
20 % BASALTO 587 358 432
55 % GRAVA SECA 1042 929 994
15 % ARENA SECA 256 23 288
10 ¥ LINO SECO 179 133 201
{100% roral | 2064 | 1650 ] 1915 |

TABLA 6.2 DISTRIBUCION PORCENTUAL

{rrro 18 mateRTAL | FACTORES ]
ABUNTAMIENTO VARIACTON REDUCCION
VOLUMETRICA | VOILUMETRICA
m35/m3b ne /b m3o/m38
20 % BASALTO 1.64 1.36 0.83
55 % ORAVA SECA 1.12 1.05 0.93
15.% ARENA SHCA 1411 0.89 0.80
10 % LIMO SECO 1435 0.89 0.66
[ resvimams [ 2001 | 1.o71801 | 0.861618

TABLA 6.2 DISTRIBUCION PORCENTUAL (CONTINUACION)
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Para conocer que volumen de material pétreo suelto se va a producir,
se convertirdn los m"c a m35, para cada capa de pavimento, y es como sigues

A) BASE HIIRAVLICA.

Volumen colocado  t 77 276,40 e,
Volumen en banco H
17 276.40 wo  —— 2 064 Ke/ndb
x wb —_— 1915 Kg/m30
x = 1 21640 n% x 3_915 Kg/o’e _
2 064 Ke/u’b
x = T1 697.82 m3b.
Volumen suelto 3
71 697.82 @b x 1.25091 mos/wdb = 89 687.52 ms,
Volumen de material pétreo suelto

a producir con desperdicio [ )
3
89 667.52 w78 13 4045 mds
0.96

B) CARPHIA IE CONCEETO ASFALT'ICO.

Volumen colocado 33 559.00 wlo,

Volum‘en en banco ]

3355900 me  — 2064 Ke/wd
x Wb —— 1915 Kg/wlo

2 064 Kg/o>b
x = 31136.38 wb,
Volumen suelto ] )
31 136,38 b x 1.25091 m35/m3b = 38 948,81 n’s,

Volumen de material pétreoc suelto
a producir con dasperdicio
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- C) RIECO IE SELLO.

Volumen colocado 3 809.40 o,
Volumen en banco t
3809.40 m%  ~—— 2 064 Ke/ob
x a%b — 1 915 Kg/m3c
x = -3-809:40 n’c x 1 915 Ke/ndo_
2 064 Kg/ub
X = 3 534.40 m3b.
Volumen suelto ]
35440 mdb x 1.25091 mis/hdd = 4 421.22 ns.

Volumen de material péireo suelto
a producir con desperdicio
3,
AA21.22 e 4 G5 ns
0.96

6.2 ANALISIS IE SELECCION IEI, EQJIPO IE TRITURACION.

Una vez determinado el volumen de material pétreo sueslto a producir —
para base, carpeta y sello, se 1llevé a cabo el anflisis de seleccibn del —
equipo de trituraocién mds adecuado, habiendo tomado en cuenta los factores
que intervienen para-dicha seleccién de equipo.

Para el andlisis de seleccidn se determing, en primer lugar, el emple
o de una PLANTA JOVIL IE TRITURACION, debido a que el tiempo tedrico para
1g produccién total de agregade pétreo para pavimento fue ocorto, siendo pa
ra este tipo de planta un tiempo razonable para su utilizacién, habiéndose
obtenido el producto requerido en forma ficil, rdpida y econémica.

Esta planta mévil de trituracién la integraron UNIIAIES o GRUFOS MOVI
LES, cuyo equipo eatuvo dispuesto mobre chasis - remolque adoptando un SIS
TEMA " UNITARIO ", Do esa manera, 8e formaron unidades o grupos de tritura
cién por etapas, es decir, a lo que se llama UNIDAD PRIMARTA, UNIIAD SECUN
DARTA y UNIDAD TESRCIARIA, cada una de ellae por separado, y una UNIIAD IE
CRIBAIO cuando se requiris,

Por otro lado, una vez analigadas 1las distintas propiedades, com—
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portaniento y campo de aplicacién de las miquinas reductoras, y para las -
caracteristicas mis rigurosas de los materiales, las que integraron dichas
unidades y que reunieron 1los mejores requisitos para trabajos rudos con ma
teriales abrasivos (pero no atascables) fueron, en la trituracién primarias
la QJEBRAIORA IE QUIJADAS, en la trituracién secundarias la TRITUMADORA IE
CONO, ¥ en la trituracién terciaria: la TRITURAIORA IE CONO, también,

Siguiendo con el procesc de seleccién del equipo, en la tabla 6.3 se
muestra los bancos propuestos para pavimento y cuya localizacién sa obser-
va en la figurg 6.1. Isl banco propuesto mimero cuatro, denominado " Ei -——
Platanal ", se obtuvo el material en grefia para la produccién de agregado
pétrec. Los fragmenios de roce, aprovechados para tal fin, tuvieron una due
reza media segin la escala de Mohs, ademis de ser abrasiva.

En la preparacién del banco de préstamo, el dospalme y la limpieza se
llevaron a cabo mediante un tractor D - 6 montado sobre orugas, el cual os
tuvo equipado con desgarradores con los que Tealizs la escarificacibn del
terrens explotable, para facilitar la extraccién del material aprovechable,

Estando ya preparado dicho terrcno, la tarea de excavacién y carga la
1levé a cabo un cargador frontal Caterpillar 988 - B con capacidad del bo-
te do 5.5 m3, ¥y montado scbre neumiticos, ya que la naturaleza geolégica -~
del material y la escarificacién previa, permitieron el use de llantas en
el cargador frontal. Ademis de la excavacidén y carga, dicho cargador reali
26 ol moneo del material para facilitar su cargamento y tener mpyor efi-—
ciencia, En la explotnoi6n del banco, se obtuvioron fragmentos chicos y me
dianos de basalto, grava, arena y limo, como se mencioné antes.

El material asf extraido, fus depositado y transportado mediante ca—
miones dec volteo tipo tSrton de 12 m3 de capacidad, basta la planta de tri
turgoién. Su utilizacién se hizo necesaria, ya que el acarreo directo con
ol cargador frontal esti limitado por lo general a disiancias cortas meno—
res de 100 metros, siendo que la distancia del bance a la planta fue de —
125 n, oproximadamente.

Cabe hacer mencién que el tamaiio miximo, del fTagmento de roca, fus -
de 22 pulg. (56 em.), siends que lbo blogues mis grandes los cucles se de
secharon debido a que no era convenionte su inclusién parz ser tratados,

F1 materinl en grefia explotable, tuvo una gramilomotria promedio del

orden sipguiente:
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TABLA 6.3 BANCOS PROPUESTOS PARA PAVIMENTO DEL PROYECTO " PLAN DE BARRANCAS
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LOCALIZACION DE BANCOS
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SIMBOLOGIA
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UMITE ESTATAL
FEARCCARRIL

ACCENO A ENTRONGUE
LOCALIDAD
KILOMETRJE

BANCO OF MATERIAL
PARA PAVIMENTG

FIGURA 6.1
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~ TABLA 6.4 GRANULOMETRIA PROMEDIO DEL MATERIAL EN GRENA

¥ delj cunl, se Tequirié obtener una produccién de agregado pétreo de la i

guiente formas

| PROTUGCION FEQERIM |
CORCERTO 3
n’s / br P. V. S. Ton / hr
Ton / ns

H BASE s 12000 |x| 1.650 | =] 198,00

: CARPETA |:| 60,00 [x] 1.650 | =] 99.00

SELLO i 16,00 |x| 1.650 | = 26.40
[ zomraz J:| 19690

: TABLA 6.5

La produccién requerida anterior, se basé en el programa de obra, gue
ge muestra en la pigina siguiente, y en el volumen ds material pétreo a —
produoirs
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PROGRAMA DE OBRA
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L

VOLUMEN A PRODUCIR

‘- BASE : 93 424.5 m's 67.4! %
CARPETA : 40 571.7 m’s 29.27 %
SELLO :__ 4 605.4 m’s 3.32%

138 601.6 m 100.00 %

PRODUCCION REQUERIDA
93 424.5 m’s a
55.61 dias x 14 hr/jor.
40 571.7 m's
748,30 dias  x 14 he/jor.
4 605.4 m’s

: = 16.00 m's/ty
L SELLO 20.56 dias % 14 hr/jor. "

BASE 120.00 wPs/hr

60.00 mis/hr

CARPETA
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Abora bien, contimando con el desarrollo del proceso de anflisis de
selecoidén del equipo de trituracién mds apropicde, los datos antoriores —

son factores fu tales que fuoirdn a obtener el resultade esperado,
pars asi de esa manera, lograr el objetivo central del presente trabajo de
tesis, que es precisamente la seleccién de dicho equipo de trituracién pa-
T2 la produccién de agregado pétTeo para pavimento del proyecto " Flan de
Barrancas ",

Como se hizo mencién, la primera miquina que se selescoions fue la YE
BRAIORA IE QUITAIAS paTa una primera etapa de itrituracién, siendo, en oom—
binacién con las trituradoras de las etapas subsecuentes, la que reunid me
jores requisitos para trabajar con material abrasivo no atascable. Ensegui
da se seleccioné el alimentador junto con la tolva de recepoidén del mate-——
rial en grefia, y posteridrmente se selecciond las trituradoras cecundaria
¥ terciaria.

Por medio de 1a8 capacidades de las guebradoras de quijadas, de la ta
bla 5.2 del anexo 1, se seledcioné un tamafio de 30" x 42" con una capaoi~
dad entre 160 Ton/hr y 240 Ton/hr para unz abertura de 4" (miximo) en
la salida, por las siguientes razoness

a) El tamafio miximo del fragmento de roca no excedis el 80 % de la a-
bertura de admisién; lo que no sucedié con un tamafio de 25" x 40" aiin --
cuando el fragmento maximo de rota fue tres dimensiones menori

30 pulg. x 0.80 = 24 pulg. > 22 pulg. (adecuado)
25 pulg., X 0.80 = 20 pulg, < 22 pulg. (inadecuado),

b) Considerado como miximo un 15 % de sobrecarga, y tomapdo en cuenta,
que el 60 % del material en grefia fue mayor a 4", el cual fue reducido en
una primera etapa, 86 aseguré estar dentro de la capacidad especificada pa
ra dicha aberturas

323,40 Ton/hr x 1,15 x 0.60 = 223,15 Ton/hr < 240 Ton/hr.

Teniendo en cuenta que los fragmentos de roca son de dureza media, la
quebradora de quijadas de tamafio 30" x 42" tiene la ocapacidad de tritu--
rar, sin dificultad alguna, las 223,15 Ton/hr.

Utilizando la curva gramlométrica respectiva de la grifica 5.1 del -
anexo 1, para una abertura de 3 1/2" en lu salida, se tuve el balance sramt
lométrico que se muestra en la tabla 6.6 con los respectivos porcentajes -
producidos para los diferentes tamaiios considerndos.
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1a fraccién entre 5" y 1 1/2" requirié do una segunda etapa de tritu-~
racién para reducirla a material menor de 1 1/2M,

Por medio de la® capacidades de la TRTTURAIORA IE CORO TIPO " §' v
de la tabla 5.4 del anexo 1, se seleccioné un tamafio de 48 S (4 pies) —
con una capacidad de 215 Ton/hr para una abertura de 2" en la salida, la
cual tritur sin dificultad las 174.24 Ton/hr de la fraccién anterior.

Utilizando la curva gramlondtrica respectiva de la grifica 5.5 del —
anexo 1, para una abertura de 2" en la salida, se tuvo el balance gramlo-
métrico que Be muestrTa en la tabla 6.7 con los respectivos porcentajes Pro
ducidos,

Como se pueds chservar en dicha tabla, la fraccién entre 4" y 1 1/2v
requirié de una tercera etapa de trituracién para reduoirla a material me-
nor de 1 1/2",

Por medio de las capacidades de la TRITURAIORA IE CORO TIPO '' FC " .
de la tabla 5.6 del anexo 1, e seleccion6 un tamafio de 48 FC (4 pies) -
con una capacidad de 130 Ton/hr pare una abertura de 5/8Y en la salida,
le cual triturd sin dificultad las 114.13 'I'on/hr de la fraccién anterior.

Utilizando la curva gramiloméirica respectiva de la grdifica 5.10 del
anexo 1, para una sbertura de 5/8" en la salida, se tuvo el balance grami-
lométrico que se muestra en la tabla 6.8 con los respectivos porcentajes ~
producidos.

En la dltiva etapa de trituracién que fue la terciaris, ésia se mantu
vo a circuito cerrad:: en conexidén con la etapa secundaria de trituracién -
para un maycr control en el tamafio..En el balance gramlométrico del pro—
duoto obtenide en la etapa terciaria, se observa que el sobretamafio corres
pondiente & la fraceién entre 1 1/2" y 3/4", ¥y que fue ds 20.54 Ton/hr, Pa
86 a la trituracién secundaria,

Tomando en cuenta lo anterior, se realizé la correccidén de la etapa —
secundaria on su alimentacién inicial, y por consiguiente, también se lle-
v6 a oabo una correccitn en la alimentacién de la etapa terciaria en su a-
limentacién. La mecuencia de correccién terminé ouando el sobretamaiio de -
la produccién en la etapa terciaria de la Wltima corrececién se igualé con
la suma del sobretamafio de la correccién anterior en la misma etapa. las —
tablas de la 6.9 a la 6.16 muestran la secuencia de correccién anterior,

Cabe sefialar que las reducociones del material fueron necesarias, tan=-
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tas como la gramilometrfa lo raquirié para obienor un producto final que -
cumpliera con las especificaciones dadas en las curvas gramlométricas pa-—
ra cada capa de pavimento.

FPara la seleccién del alimentador (tipo, ancho y longitud), se tomé —
en cuenta algunocs de los datos raqueridos y aplicando el procedimiento a ~
seguir, para seleccionar un alimentador.

En cuanto al TIPO IE ALIMENTAIOR, por medio de la " Aplicacién de los
Alinentadores " del cuadre 5.6, se seleccioné un alimentador VIBRATORIO —
CON RETYLLA IE PRECRIBAIO mejor conooido como ALIMENTAIOR VIBRATORIO " -~
QRIZZLY " de secoién " ESCALON-CUBIERTA ", con espaciamiento entre ba--——
rras y con seccién de rejilla de 4" y 8' respectfvomente; el cual propor—
cioné una mayor eficiencia en lz alimentacitn a la quebradora primaria, —
realizando una preclasificecién del tamafio menor de 4" el cusl no requirié
de una reduccién primaria, y que fué del 40 % proveniente del material en
grefia extraido del banco de prdstamo, el cual ce tiré a volteo,

El ANCHO IFL ALTMENTAIOR, se selecciond$ en base al ancho de la que—
bradora de quijadas, a la que se aliments, y que iué de 42"; por lo que -
ol ancho del primero fue el mismo que el de la miquina reductora. Ademis,
el tamafio miximo del fragmenio de Toca no excedid el 795 ¢ del ancho del a-
limentador. seleccionado.

La LONGITUD IEL ALILENTAIOR, se seleccioné de 16' en base de que,
para ser provisto und seceién " eacalén—cub:.ertn. ", solo es en alimentado~
ros de 16' de longitud y mayores, por. lo que 58 seleccioné la longltud mis

nima para dicha seccién.

LA . S Y

La capacidad del alimentador vibratorio "yvéjr'iz‘z L1} x 16" e's :'ax}
tre 400 ’l‘on/h.r ¥ 1 150 'I'on/hr Aﬁn cuando la capac:.dad que s8 manejé pa
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‘Produccién rogquerida ¢ 196.00 m3§/h1‘
Peso velumbtrico s 1.65 ’Pon/mas
Sobrecarga [l 15,00 4,
Capacidad manejada i

196.00 ms x 1.650 Ton/m s X 1.150 = 371.91 Ton/hr.

Por otro lade, el &rea del alimentador vibratorio " grizzly ™ se pude
determinar también, en base a la expresién para determinar la capacidad de
las cribas vibratorias, de la forma siguientes

§ . -Alimentacién - Sobretamafio _

S = A4rea, en ples cuadrados.

Ay B, ¢, D, Ey F = factores especificados en la tabla 5. 16
del anexo 2.

Alimentacién = 371.91 Ton/hr,
Sobre tamafio = 371.91 Ton/hr x 0.60 = 223.15 Ton/hr.
A= 3,86 ’I‘cm/hr/p:La2 1 para piedra triturada.
B = 0.8600 t para un sobretamafio de —223.15, Ton/hr_ x 100 =
* 371,91 Ton/hr
60,008,
= 1.00 1 para un porcentaje de eficlencia de cribado desea,
da del 94.00%.

D = 0.8600 3 parz un porcentaje de material inferior a 2" de -~

122,73 Ton/nr .
~371.97 Ton/mr < 100 33.00%. .
E = 1,00 ¢ para cribado por via seca.

F = 1.00 3 paTa el primer piso.

LA B2 15 L 52,11 ples” = 3,30 x 16" & 3.50 T 160
= 42" x 16', o }
Por lo tanto, el alimentador celeccionado en un principio fue el ade-
cuado & las necesidades requoridas.

La TOLVA IE ALIMENTACION o de RECEPCIOH del material en greiia, 8e -
seleccions en base al equipo de acarreo, es decir, en base o las dimensio-
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nes de la oaja de volteo del camién tipo térton.

Estuvo perféctamente rigidizada para recibir las cargas bruscas del -
material, ¥ para evitar su pandeo. Sus paredes conservaron la inclinacién
ospecificada, lo que evits el estancamiento del material. En su parte infe
Tior, se apoy6 diréctamente sobre la estructura del alimentador, ¥y cuyo an
cho fue del mismo tamafio que éste, de 42" . De ese modo, permitié una des
carga adecuada y sin derrame de material por los costados del alimentadox,
¥a que la tolva se prolongé hasta la descarga en la quebradora de quija~—
das.

4hora bien, oon los datos mostrados en la tabla 6.6 ¥y en las ya corre
gldas tablas 6.15 ¥ 6.16, referentes al balance gramloméirico de cada eta
pa de reduccién, se elaboré el FLUJO IEL PROCESO de proguccidn del mate—
rial pétreo para pavimento, el cual se muestra en el diagrama 6.1 .

Ia disposicién de cada equipo que constituyen la instalacién portd—
411, asf como la coloocacién de cada malla con cierta abertura determinada
en las cribas, obedecis al requerimiento grarmlométrice que para cada Capa
de pavimento se especificé, con ¢l fin de que la curva gramlométrica re—
sultante se asemejara a la especificada como promedio para cada una de e——
1las, o bien, estuvieran dentro del rango que para cada ung de las capas -
se tiene como limite.

Una vez gque se elaboré el flujo del proceso de produceién del mate-——
Tial pétreo, Se 1llevé a cabo un BALANCE GRANULOMETRICO FINAL de cada ca-
pa de pavimento (base, carpeta y sello) con los diferentes tamofios conside
rados y su respectiva producoidn, ver tebla 6.17 . Con aquellos datos, se
graficd la CURVA CRANULOMETRICA correspondiente a cadn capa, Ver grafi—
cas 6.1, 6.2 ¥ 6.3 »

Para seleccionar el TAMANO IE CRIBA paTa cede caso, Se tomd como.ba
ge la expresién para determinar lao capacidad de las cribas vibratorias, cu
yos factores se tomaron de la tabla 5.16 del anexo 23 de la eriba que pre-
senté dos o tres pisos, rigié la de meyor dreas :

Gy

Para eeleccionar el ancho de cada,una:de-las. BANDAS THA;HSPORTADJRAS,
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so tomé en cuenta el tamafio miximo del fragmento del material y de la capa
0idad mixima de transporte de la banda.

En el esquema 6.1 se muestra la disposioién general, vista en planta,
de cadn unidad de trituracién en la plenta portdtil con sus correspondian-
tes cribas y bandas transportadoras, y con algunas de sus caracteristicas
deterninadas. v

Al comparar las grificas de las curvas gramilométricas resultantes —
con las respectivas ourvas gramilométricas especificadas, se obmervé algu-
na diferencia la cual no correspondia con las curvas promedio especifica—
das y sin embargo, se ubicaron dentro de las zonas respectivapg para cada -
curva (de base, de carpeta y do 2ello).

Lo anterior trajo como consecuencia, la bisqueda de otras alternati—
vas que conducieran a una mayor calidad de gramilomeirfa respectiva para —
cada capa, con las que se asemejarfan aiin mds con las gramilometrias espe-
cifioadas.

En las pdginas subsecuentes, se miestran las alternativas que conda~—
cieTon a una mejor gramlometria del material pétreo para pavimento.

Para allo se empled el mismo equipo de trituraciéns alimentador vibra
torio " grizzly " 42" x 16', quebradora de quijadas 30" x 42", triturado
ra de cono 48 S, y trituradora de cono 48 FC,

Se utilizé el mismo procedimiento anterior, asi como también, las mis
mas tablas y graficad correspondientes. La diferensia de la alternativa an
terior con las siguientes, se bas6 principalmente en el ajuste que se Tea-—
1iz6 a la abertura de salida de cade miquina reductora, a la dispomicién -
de cada equipo en la instalacién portdtil, y a la colocacién de lac mallas
con cierta abertura determinada en las cribas.

Por dltimo, de las alternativas propuestas, y en base al programa de
obra, las que se emplearon para lograr el volumen requerido, fuexron las si
guientess

Alternativa 2,
Alternativa 3.
Al ternativa 4,
Alternativa 6.
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r ALTERNATIVA 1 ¢ PROOUCCION DE BASE, CARPETA Y SELLO.
: [ 220,00 mds/br x 1,650 Ton/mds = 363.00 Tonfhr

363,00 Ton/hr x 0.600 = 217.80 Ton/hr
TAMARD DEL 1 PRODUCCION | SOBRETAMARD DE €TAPA DE TRLTURACION
MATERIAL QUE PASA LA PRODUCCION !
Tan/hr Ton/hr PRIHARIA
5 "-4 v Mo 23.96 23.96 QUEBRADORA DE QUIJADAS 30* x 42~
4 “-2 o a0 89.30 89.30 ABLERTA A 3 1/2" ER LA SALIDA
2 *e1y20 130 28.31 28.31
1yz"-1 L ERER 29.40 ---
1 6.0 13.07 .-
y y LA 6.
5.0 10.89 . --- Th 6
.2,0 4.36 .-
2.0 (. a.7 -
2.0 4.36 .-
. ‘2.5 5.44 L

C s wa T to00] 21780 181,57 |
- 1 32,67 _ | 9.0% DE PATERIAL -1 1/~ PECLASIFICADO )
J

Lo v ALl 174.24
TAHARD DEL 1 PRODUCCION | SOBRETAHARD DE ETAPA DE IRITURACION
MATERIAL QUE P LA PRODUCC 10N
[ I w{ Ton/hr L Ton/hr ] [ SECUNDARIA
4 r.2 oM oas0 78.41 LB TRITURADORA DE COND 48 S (4')
2 "eovyze .8 35.72 35.72 ABIERTA A 2% EN LA SALIDA
tuzr - A 23,52 .-
t - A as 7.84 -
KIL I T 4.5 7.84 - TABLA 6.7
vz 3B 25 436 -
8- 3164 40 6.97 -
316" - Mo, B 2.5 4.3 .e-
Wo.B - 0 3.0 5.22 .- ,
LS umM A | wopo| 174,24 | 114,93 ]
TAMRD PRODUCCION [ SOBRETAMARD DE CTAPA OF TRITURACION
Prociig QUE PASA LA PRODUCCTON
[ L j Ton/hr l fon/hr W { © TERCILARIA H
12 - 2.0 2.28 2.28 ) TRITURADORA DE COND 48 FC (4') .
L L L 18.26 18.26 ABIERTA A 5/8% EN LA SALIDA
4. vz .0 28.53 .-
1z*. 38l 188 16,55 ---
38" - INE] 205 23.40 .-- :
W - do. 8| 88 3.70 .- TABLA 6.8 .
Wo. 8 - 0 13.5 15.41 o : .

s uvwma | 1o00f e ] 2068 ) -
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PRODUCCION .~

SOBRETAMARD DE
LA PRODUCCION
- Ton/br

%%RRECCIOM EN LA ALlllLlezclﬂ!I

ETAP,
TRITURACION : 174.24 Ton/hr +
20,54 Ton/br = 194,76 Ton/hr

87,65
- 39,93

Y T I Y

TABLA 6.9

o0 | 194.78__| 27,58 )
TAHARO DEL % FAODUCCION | SOBRETAMARID DE R A ALINEHTAC|
MATERIAL QUE PASA LA PRODUCCION P R 3
Ton/hr Ton/hr ShiElniClon | 53758 Ton/ne
T2 -1 o 2w 2.55
17 %< 34 160 20.41 .
KT Uz 2.0 31.90
BES V7 CRE: /Il IR TR 18,50 TABLA 6.10
e - 367 208 26.15
6" - No. B 8.5 10,85
H.8 - 0 13.5 17.22
s unwA T tooT 127.58 1 Z% )
TAMARID DEL 1 PRODUCCION sonusrwmu [ X
HATERTAL QUE PASA PRODUCC 10N SS“EE‘E%R’,’A";;“‘ LIENTACION
Ton/nr Ton/hr TRITURACION : 174,28 Ton/br +
22.96 Ton/hr = 197.20 Ton/hr
aowle ol as0 8374 89.74
2 =-twz| 25 0.0 40.43
1ye=-1 . o s 26.62 .-- TABLA 6.11
1 "- MY as 8.87 -
e 2 As 8,67 ..-
Wer- e 25 4.93 .-
e ane| a0 7.09 I
3/16* - No. B 2.5 4.9 -
W.8 - 0 1.0 5.92 PR
s uwa T 1w00] 197.20 | 129.07 )}
TAHARD DEL - % PRODUCC LOH sunnermmo OF
H { MATERIAL |nue usal A PRODUCCION gguﬁccﬁl'%l‘m L8 A AaAcion
N ; Ton/hr * Tonfhr TRITURACION : 129.17 Tonfhr
| wem-1 1 e 2,58 2,58
; “- a4 160 20.67 20.67
3/4 *. 27 5.0 2.29 .- TABLA 6.12
zw- 9] s 18,73 -
ys ™ - 3E] 2.5 26.48 -
3/16% - ‘No. 8 B.5 10,98 R
0.8 - 0 13,5 17.44 ..
(s o maJ iono] 129,17 a5 )
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[ HRR b oo SRS | R Ao
Jon/hr Ton/hr TRITURACION : t74.24 Ton/hr +
23.25 Ton/hr o 197.49 Ton/hr
4 *-2 4 50 88.87 88.07
2 t-rwe a5 40.48 0,48
tyze-y o as 26.66 --
[REL SR 7 3 R ¥ 1 8.89 S-- TABLA 6.13
e w2l 45 8.89 --- )
12 - ;38 2.5 4,92 .-
8- 316"~ a0 7.90 .-
3/16% - 'Ho. 8 2.5 4.9 .-
| Ho.8 < 0 | a0 5.92 .-
L s o wa T 007 197,49 |E
TR Joe ] PRI | SRS M ErTicIon
: Ton/hr Ton/hr TRITURACION : 129,35 Ton/nr
Tyze-1 . 7 20 2.59 2.59
1owa el 180 20.70 20.70
v 2 s 2.0 ..e
U . 3B 148 18,75 --- TABLA 6.14
e - e 205 26.52 .-
316% - Wo. 8 a.5 10.99 .-
No.8 - @ 13.5 17.45 .- -
s uvwa T woof 129.35 1 329
[BRE Juche| e [) [ g
Ten/hr TRITURACION ¢ 174.24 Ton/ne +
23.29 Ton/hr = 197.53 Ton/hr
4« -2 ¢ as0 8.89 88.89
2 t-v12c 208 40.49 40.49
tyze-1 | 138 26.67 ...
[ RS 1T Y W1 8.89 .- TABLA 6.15
M- a2t as 0,89 ---
vz el 28 4.94 ...
yax- e 4.0 7.30 .-
I/16% < Mo. B 2.5 4.94 .e-
No.8 - 0 3.0 5.92 ---
Csvwa T im0 twss [ w3 )
T
{ i »|0uszA5A Fromvecion Ii"."‘p‘uk“é‘u’é“c":&‘] SE eIt DA
° Ton/hr Ton/hr TRITURAGION 3 129.38 Ton/hr
iz 20 2.59 2.59
[P T IR ] 20.70 20.70
TR VA N 1K) 2z .-
1wz~ 3/8 18.5 18.76 --- TABLA 6.16
s~ - ane| 205 26.52 ---
316" = No. B 8.5 11.00 .-
4.8 - 0 13.5 17.47 -
C s 0 n A ioeu] 123,38 T 732
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A L T ERNAT I VA 1

BALANCE GRANULOMETRICO FINAL

TAMARO DEL
[ MATERIAL PRODUCCION Ton/hr
‘ BASE CARPETA | SELLO |

11/2 " -1 "l 61.52 --- ---

1 " . 3/4v 25.59 --- .-
38" -, /2 3.4 32.34 ---
172" - 3/8" 7.99 23.70 ---
'3/8 " - 3/16"] 14.15 7.90 26.52
3/16" - No. 8 22.51 15.94 - -
No. 8 - 0 78.04 23.39 - -

[ToTar T 2321 | 103.27 | 26.52 )
TABLA 6.17

CAPACIDAD DE LAS CRIBAS VIBRATORIAS

12 Calculo de la malla de 1 1/2" de la UNIDAD DE CRIBADO:

Alimentacién = 363.00 Ton/hr,
Sobretamaio "= 174.24 Ton/hr,
A= 2.68 Ton/br/pie? : para piedra triturada. o
B = 0.9100 : para un sobretamaiio de -%ggfgg-%%rﬁ'g- x 100, ;
48.00%. ) e
c=1.00" : para un porcentaje de eficiencia de cribado’
da del 94.0%. : S
D= : para un porcentaje de material iriferior a: d:e
L e oo = a7,
E= _1.(_)0 . : para cribado por via seca.

=i

L F.271.00 : para el primer piso. B ,

363,00 - 174,24 _ .2 ——
T e - 8096 pies’ [crRIBA:6 x14
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22 Célculo de la malla de 3/4" de la UNIDAD SECUNDARIA:

Alimen.tacion = 303.62 Tcn/hr.
Sobretamafio = 197.53 Ton/hr.
A= 1.80 Ton/hr‘/pie2 : para piedra triturada.
B = 0.8296 - : 1 para un sobretamafio de -385 gg -}‘gg%‘;- x 100 =
'65.06%.
€= 1.00, . para un porcentaje de eficiencia de cribado desea
s da del 94.0%.
D= 0.6_71‘6 . . : para un porcentaje de material inferior a 3/8" de

54,99 Ton/hr -
~303°83 Ton7hr X 100 = 18.11%.

E_ =1.00 - . para cribado_ por via seca.
F=1.00 . para el primer piso.
-,303.62.- 19753 _ 105.78 pies®. CRIBA:6 x 18

éfx*vaCxDxExF

" 39 ¢éleulo de la.malla de 3/8" de la UNIDAD SECUNDARIA:

“Alimentacién = 106.09 Ton/hr.
Sopretamafio -~ = 51.10 Ton/hr.
A=1.19 an/hr/piez_: para piedra triturada.
B-=0.9091. : .t para un sobretamario de 106 sg }E%E? x 100 =

- 48.17%.
: para un porcentaje de eficiencia de cribado desea
da del 94.0%.

1,00,

D= 0‘_.]6835 L s para un porcentaJe de material inferior a 3/16".de
ER ~188:42-Tonhr. x 100 = 26.831.
E=1.00 : para cribado por via seca.
F-= 0.90 : para el segundo piso.
-7“-,-(139;(9%-;-55,1(-%9;-?- - 73.51 pies2. CRIBA:S 16|
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42 calculo de’Ta malla‘de 1 1/2" ‘de la UNIDAD TERCIARIA:
Alimentacién . . = 197.53 Ton/hr.

Sobretamaiio =.129.38 Ton/hr.
= 2.68 Ton/hr/ple : ‘para piedra triturada.
B = 0.8270° f:-pgra‘un sobretamafio de —%g;fgg-;ggfgg- x 100 =
! 65.50%.
400 Ly para un porcentaje de eficiencia de cribado deseg‘
e da del 94.0%.
D= 06476 "' 1" :'para un porcentaje de material inferior a 3/4" de

S 105225 TOME. x 100 = 16.50%.
E.=1.00: B + para cribado por via seca.

F =1.00 . para el primer piso.

197,534 12938, _ £ .2 e T
R B F bR e X E = 47-49 pies®. [crioa:arser]

.59 Calculo de ‘la malla‘de’ 1/2" de la'UMIDAD TERClARIA”

Alimentacién = 68.15 Ton/hr. e
| .sobretamafic = 44.45 Ton/hr. T RN
A=1.4 Ton/hr/pie H para piedra trlturada.‘l’
B =0.8287 - ?i. pard un sobretamaﬂo de 68 %g ; 2§ S- X 100
o 65 ,22%.
GIaT1h007 Y e T gy un”porcentaJe de eficlencia de cribado desea
, .. Gadel 94.0%.”
D'="0.7899 " ¢ para “Un porcentaJe de material lnferior a 1/4" de
e oy - o, ,
E =1.00 Sl ipara cribado por via seca. 3
F =

0.0 . para el segundo piso.

44385 5 polat 2 T T
R e - 83 ptes?. [CRIBAY ’xw
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ESQUEMA GENERAL D

A PLANTA PORTATIL UNIDAD TERCIARIA
mlwnm:mu OE TRES ETAPAS ey — anz

UNIDAD SECUNDARIA

cvHs — 0616
TC = ass

m— I
l'-;ll!!li==
YA =i % =
UNIDAD PRIMARIA

AVG — A28
Qg — 3062

24" s 60"

UNIDAD DE CRIBADO
Vit - osie
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42
ABIERTA A 31/2"EN La SALDA

auTomsTa bt
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PRODUCCION DE EASE, CAREIA ¥ SELLO,
223,00 a%s/hr x 1.650 Ton/a’s
362.95 Ton/hr x 0.600

367,95 Ton/hr
22077 Tonfhr ¢

[ s Ioue‘nsl«l FROBucCLon l “’.”“i%’%t.“:’i;".oq [ ETAPA DE TRUTURACICH j
Ton/hr PRIMARIA ©. -
5 -4 9 10 24.28 .28 QUEBRADORA DE QUIJADAS 30° x 42 '{:
¢ rez o Mo 90.51 90.51 ABIERTA A 3 172" EN LA SALIOA - "J.
2 taryze 130 28.70 . 870 :
tzr-1 s . 29.80 .-
o.M 60 13,25 .-
. oz S0 .04 [
12 - s 20 ¥ .- TABLA 6.18
g - 316" 4.0 8.83 LR
36"~ Ho. B) 2.0 [XH .-
Ho.8 - 0 2,5 5.52 .- -
L S U W A | io0.00] 22007 ] [EXE)
| 33.12___ | 0.0% BE MATERIAL 4°-1 172" PRECLASIFICADO ]
T o1 AL 17661

TAHARD OEL %
HATERIAL QUE PASA,

ETAPA DE TRITURACION
SECUNDARIA

]

PRODUCCION | SOBRETAMARQ DE
LA PRonucclou
Ton/hr Ton/h

- --a --a P TRITURADORA DE CONO 48 S (&'}

-1 1/2 " 47.5 83.89 831.89 ABIERTA A | t/2" £H LA SALIDA
1 ~ 20.5 36.20 36.20
e 55 9.21 .n
t/z * 6.5 11.48 .-
3/8 " 3.5 6.18 .-

e s 13.25 .- TABLA 6.19
Ho. 8 4.5 7.95 -
[X] 7.95 ..
CEowa_J 0] 66l ] 2.0 ) !
| TAHARO DEL l ) I PRODUCCION l SOBRETAUAND nz] [ ETAPA DE TRITURACION ]
HATERIAL QUE PASA LA PRODUCCION N
Jon/hr Ton/hr TERCIARIA

112" -1 e 2.0 2.60 .- TRITURADORA OE CONO 48 FC (4')

oot k60 20.77 .- ABIERTA A 5/8° EN LA SALIDA
- oz %0 32.45 .
2" - 38" 1.5 18.82 -
38 ™ - 36V 20.5 26.61 -
3/16* ~ No. 8.5 $1.03 --

W.8 - 0 13.5 17.52 .- TABLA 6.20
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AL T ERNATI VA 2

BALANCE GRANULOMETRICO FINAL

[ ngIREL PRODUCCION  Ton/hr ]
BASE CARPETA |  SELLO
1172 % -1 W 37.92 R E_—
1 w_ 3 37.70 - .- - -
e o /20 20.46 38.19 R
VI V7 B R TR 21.91 .-
/8" - 3/16"  14.36 6.63 33.23
3/16" - No. 8| -22.81 - | 18.98 .-
No. 8 - -0 -| 79.11 25.47 .-
AL | 22354 | 111.18 | 3323 ]
- TABLA 6.21

5.43%0 e e .
::para un.porcentaje de eficiencia de cribado desea
tda del 94.0%. : .

R :!vpara‘im porcentaje de material inferior a 3/4" de
LB o s,

E =100 -~ % : para cribado por via seca.

.~ : para el primer piso.

- _' -2 l .l
wp =914 pies’.  |CRIBA:E x 1§4J
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n

29 Calculo de'la malla de 3/4” de la UNIDAD TERCIARIA:
Alimentacion
Sobretamaﬁo

1.80
0.7651

1.00
0.6475
1.00
1.00

Ton/hr‘/ple

176.61 Ton/hr.

= 129.80 Ton/hr.

. para piedra triturada.

para un sobretamafio de —%%g=g?-¥gg§g?- x 100 =

73.49%.
para un porcentaje de eficiencia de cribado desea
da del 94.0%.

: para un porcentaje de material inferior a 3/8" de

29.15_T
“178551" Taﬁ7ﬁ-- X 100 = 16.50%.

. para cribado por via seca.
¢ para el primer piso.

176 612 129.80

2 ;
i 1 oo pie?. [or1BA:S x 12

32 Calculo de la malla de 3/8" de la UNIDAD TERCIARIA:
Alimentaci6n
Sobretamafic

1.19
0.8565

1.00

1.2908

Ton/hr/pie2

29.15 Ton/hr.
17.66 Ton/hr.

. para pledra triturada.

n/hr

: para un sobretamafio de -3 = - Si7AF -— x 100 =

60.58%.

: para un porcentaje de eficiencia de cribado desea

da del 94.0%.

para gnTpo;‘centaje de material inferior a 3/156" de
15.90_Ton/hr

28336 Ton/nr~ * 100 = 54.54%.

para cribado por via seca.

para el segundo piso.

=g = 9.70 pies’. CRIBA:3 x8
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. 4% Calculo dela malla.de 3/4" de la UNIDAD DE CRIBADO:

© Alimentacin’’:: ='129.80 Ton/nr
. Sobretamafio 17 =" 23.37 Ton/hr.
A = 1.80 - Ton/hr/ ie? : para pledra. triturada.

i para- un. sobretamafio de -ngigé—%ggégg- x 100 =

£718;00%.
¢ para_un:porcentaje de eficiencia de cribado desea
.da del 94.0%.

":'para un porcentaje de material inferior a 3/8" de
- 3518 Ton/br 44 L g2, 507

¢ para cribado por via seca.
s para el»prlmer piso.

- = 5532 pies?. [c RIBA: 5 x 12-J

= 106.43 Ton/hr.
51.27 Ton/hr.
para piedra triturada. )
' para un sobretamafio de -Tgéf%g-%ggéggf x 100 =

- 48.17%.

‘i para un porcentaje de eficiencia de cribado desea
da del 94.0%. ’

: para un porﬁentaje de material inferijor a 3/16" de
28.55_Ton/hr R
~108.23 Tan/hr~ * 100 = 26.828.
-+t para cribado por v{a seca.-
F =0.90 L '+ para el segundo piso.

106.43 = 51.27 _ fes? TR Ao S
AN E e i = 7375 pies’.  JCRIBA:S5 x16 |
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AutorieTa PLAX DE BARAY

DIAGRAMA DE FLUJO

PRODUCCION DE MATERIAL PARA
BASE

|

VIBRATORID QUEBRADORA O QUIIADAS
RITLY 0" x 42
"y ABIERTA A 4" EN LA SAUDA

TRITURADORA DE CONO

ABIERTA & 2° EN LA sauDA

chisa vigmaTo

RIA
HORIZONTAL
OF Ux FISO nse mm

s 15

cRIBA_visRATORIA
HORIZOWTAL:

OF UK PISO

€ s 16

il

TRITURADORA DE, COMO
PNEY)

AmERTA & 172" €N LA saLIOA

ALTERNATIVA 3
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PRODUCCION DE BASE.
135.00 ¥s/he x 1,650 Ton/m’s » 222.75 Ton/hr

222.75 Ton/hr_x 0.500 - 133,65 Ton/he
TR0 OEL | % PRODUCCION | SOBRETAMARD DE
HATERIAL " | QUE PASA (¥ PROnUCCIDﬂ [ ETAPA 0 TRITURACIOH ]
L - Ton/hr Ton/hr PRIMARIA
6 L } L ‘7.75 23.39 23,39 QUEBRADORA DE QUIJADAS 30% x 42
I 5546 55.45 ©ABIERTAA 4% E LA SALIDA
2 1674 16.71
' TR .
' 601 .-
6.68 R
b o TABLA 6.22
3 R
s ae-
3.4 .-

13365 [ 9556 1
1 20.1 05 | 9.07 DE MATERIAL 4*-1 1/2* PRECLASIFICADO I
oAt s |

T W - PRODUCCIOK | SOBRETANARQ ETAPA DE TRITURACION
Al H
,J“»"E e I -~ Ton/tr [ t mmeJ r SECUNDARIA
52,02 52.02 TRITURAGORA DE CONO 48 § (4')
L0 2.0 ABIERTA A 2° EH LA SALIDA

5461 -
5.20 ° .

ot TABLA 6.23

S°7 ETAPA . .DE - TRITURACION
CTERCILARIA- -
i TRETURADGRA- DE CONO 4B FC (4')

3.03  ABIERTA A 1/2" EN LA SALIDA

i |.. PRODUCCION . | SOBRETAMARD DE Y ;-
PASA| - - - LA PRODUCCION .
:_Ton/he . Ton/hr W

17,0401
L 10,98
4807 Taet| 9.0 2196 ) !
3/96".- Mo, 87 10.0 7.57 - :
fHo 8- -0 | 200 15,14 R : .. TABLA 6.24

B T T N T N PR
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A LT ERNAT.I VA 3

BALANCE _GRANULOMETRICO FINAL

[ TAURODEL | pRODUCCION  Ton/tr
[ BasE | cARPEIA | SELLO

1172 -1 “T 33.65 - I
1 v~ 34 16.47 S ---
34" - /2 31.15 - - -
/2. 3/8" 18.10 --- .-
/g m - 3/16"|  33.27 S .-
3/16" - No. 8 23.61 .- - -
No.B8 - O 66.50 .- .-

Ciovatiemyp [ ---— T ---—3

TABLA 6.25

CAPACIDAD DE LAS CRIBAS VIBRATORIAS

12 Cdlculo de la malla de 1 1/2" de la UNIDAD SECUNDARIA:

Alimentacién = 222,75 Ton/hr.
Sobretamafio - ., : = 115.61 Ton/hr.
A = 2.68 Ton/hr‘/pie‘2 : para piedra triturada. i
B = 0. 8924 B : para un sobretamafio de -%;_g- ;g%q;- X- 100 ="
e : 51.90%. - '

para un porcentaJe de ehclencia de cribado desea
da del 94.0%. ) R
para un'- porcentaJe de’ matemal 1nfer10r a 3/4" de
2988 Ton/hr "y 400 - 36.30%.

.“222 75" Ton/hr™ X : =

para cribado por via seca. A

para el primer plSO.

222.75 - _115.61 S e s
rRie i bey - 48.38 ples®. T [CRIBA S X 0]
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22 Calculo de 12 malla de 1 1/2" de la UNIDAD TERCLARIA:

“Alimentacibn
Sobretamafio
A =2.68 Ton/hr/pie?
B '=0.9513
=1.00

Hp- = 8270 pies”.  [CRI1BA:6'X 16

= 191.33 Ton/hr.

75.72 Ton/hr.

: para piedra triturada. y

. . _.15.72 Ton/hr_ =
: para un- sobretamafio de 191533 Ton/Rr- * 100 =

' . 39.57%.

para un porcentaje de eficiencia de cribado desea
da del 94.0%.

parg gn porcentaJe de material inferior a 3/4" de
13.08_Ton,

18735 ToRTRR % 100 = 9.07%. :
para cribado por via seca. RN

: para el primer piso.

2
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o ESQUEMA GENERAL DE
LA PLANTA PORTATIL

TRITURACION DE TRES ETAPAS

UNIDAD TERCIARIA

€VHS ~ 0516
TC = anrC

UNIDAD PRIMARIA UNIDAD SECUNDARIA
avg — a8 cvis —~ 0410
Qg ~ 3042 Tc— 483

ALTERNATIVA 4

- : ESQUEMA 6.4
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ALTERNAT IV

A__: PROOUCCION DE CARPETA.
73,00 m¥s/hr x
120.45 Ton/br x_0.600

1,650 Ton/m’s

120.45 Ton/he
72.27 Ton/hr

TAHAND DEL [ PRODUCCION
NATERIAL QUE PASA|
Ton/he

EREI AMARO DE
BUEC!DH

|

TETAPA OF TRITURACION ]

[ou:moom\ DE QUIJADAS 30° x 42°

PRIMARIA

s *-4 4 1.0 7,95 7.95
4 .2 o400 29.63 29.63 ABIERTA A 3 172" EN LA SALIDA
2 v-ry2d] o 9.40 3.40
(Y- L B I K] 9.76 9.75
1 . 6o a3 a3
e 2| 50 3.64 ---
w2 . u8°| 20 14 .- TABLA 6.26
38" - T 40 2.69 .-
316" - Mo, B 2.0 1.8¢ ---
Ho.8 - 0 2.5 1,81 .-
C—svuvwa_ [ wool 7227 7

ToT ALl e )

11.51 DE MATER{AL

/4% PRECLASIF ICAUO

‘ TAMARD DEL 1 PRODUCCION SDBRE ANARD DE l ETAPA DE TRITURACION
MATERTAL luus PASA' Tonfhe [+ Pﬂonu:cltm SECUNDARTA
[ e .- TRITURADORA DE CONO 48 $ (4')
[ . .- ABLERTA A 3/4" EN LA SALIDA

IRV AR B I X 1,61 161

1 . MY s 16.11 16.11
- a2 220 16.49 .- X
vz - 38 e.o §.93
Y8 - 36" 135 10.12 TABLA 6.27
INE" - Ho. B 7.5 5.62

Wo.8 - 0 -12.0, 8.99 .-

C_sumwa T 1w00] 24.93 FIN A

-

|

mum T PROOUCCION | SORRETARD DF T ETAPA OE TRITURACION
m:um. luuz Msur tontnr _I A PROCUCCIOH [ TERCTART AL
een cea ] - .- .- TRITURADORA DE CONO 48 FC (4°)
AR .- - ABLERTA A 1/4% £N LA SALIDA
yze- 38 7.0 1.94 ’
BT VAT B TN "7
316 - to. B| 280 1.76 - '
Wo.8 - o 2.0 6.65 .. TABLA 6.28
C S0 na T 000] . 27.722 I ER |
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AL TERNATTI VA 4

BALANCE GRANULOMETRICO FINAL

L TRitARD pEL PRODUCCION Ton/hr]
: L BASE | CARPETA | SELLO
Tz " - - oo 1 ---
1 LSRR V7 RN R --- .-
U3a . 2 - - 21.31 .-
12 " - 38" --- 10.57 ---
3/8" - 316" --- 26.19 ---
3/16" - No. 8 --- 20.84 ---
o8 - 0 - - 41.54 .-

CroTtTart | ---1 12048 | ---]

Co TABLA 6.29

CAPACIDAD DE LAS CRIBAS VIBRATORIAS

12 Cilculo de la malla de 3/4" de la UNIDAD SECUNDARIA:
" Alimentacion = 120.45 Ton/nhr.
Sobretamafio” = 74.93 Ton/hr.

A=1.80 Ton/hr/pie2 : para piedra triturada.

= . . 7 -1 74.93_ QD/D-_ =
= 0.8467 s para un sobretamafio de 136°45 " Ton Rt X 100 =
] 62.21%.
=.1.00 - . : para un porcentaje de eficiencia de cribado desea
R da del 94.0%.
=.0.8320 .00 U © para un %orﬁentaje de material inferior a 3/8" de
SR 38.06_Ton/hr _
R ~120325 Ton/hr~ X 100 = 31.60%.
=71,0077 7 . para cribado por via seca.

= 1,00 : para el primer piso.

‘A'R'B i g B %—E ~p- = 35.90 pies?. c"R'I.B;AézﬂﬂfjxliotJ
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22 Célculo de la malla de 1/2" de la UNIDAD TERCIARIA:

Alimentacién = 102,65 Ton/hr.
Sobretamafio = 27.72 Ton/hr.
A=1.40 Ton/hr/pie2 : para piedra triturada.
B = 0.9890 : para un sobretamafio de 'T%éf%é‘}%ﬁ%ﬁ?' X 100 =

a7. 00%.

.t para un porcentaje de efxciencia de cribado desea

" da-del 94.0%. .

para_.un porcentaje de material 1nferior a. 1/4“ dez

-FEESTOUAL. 10 « 21,828 ¥
ivpara cribado por vfa.seca.

para el primer piso. = i

10265 - - 21,72
PAXBXTXDXEXF

= 75.35 pies. CRIBA:5 x 16
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automisTa PLAN oE SABARNCAS

ALTERNATIVA® 5

DIAGRAMA DE FLUJO

PRODUCCION DE MATERIAL PARA
SELLO

GUEBRADORA DE QUIAADAS
30" 1 a2
ANERTA A 312" EW LA SALIDA

pa———

TRSTURADORA DE CONO
R AR .
ABIERTA A 1/2° £ LA SALOA -

cRIBA vigRATOR |

HORIZONTAL
DE D03 PISCS
atai2!

LU T X
e'pm- o= l
———
cRIEA VIBRATORIA [z‘
MORIZOWTAL:
0E oS PIsOy
TRITURADORA
o€ CONG.
a8 FC
ABiERTA & 14"
LA AL

s
27.43 TON/HR 3374 Tow/nR 2963 TON/HR
21 % w1 % 382 %

DIAGRAMA 6.5




PRODUCCION OE SELLD, AR
6000 nds/hr x 1.650 Ton/n®s = 99,00 Ton/hr ’
99.00 Ton/hr % 0.600 - 59.40 Ton/hr

TAMARD DEL 1 PRODUCCION | SUDRETAHARO DE ;
[ MATERIAL QUE PASA A PRODUCC 10N ETAPA DE TRITURACION
; - Ton/hr Yon/he PRINARDA
1.0 6.53 6.53 QUEBRADORA DE QUIJADAS 30% x 42*
41.0 2035 2,35 ABIERTA A 3 1/2" EN LA SALIDA
13.0 7.72 1.72
13.5 8.02 8.02
6.0 3.56 .56
: 5.0 2.97 2.97
e 2.0 1.19 t.19 TABLA 6.30
e 4.0 2.38 -
LUINE S oL B 2.0 1.9 --
Ho.8 - 0 2.5 1.49 .- -
s umwa j mo0] 53,40 [ 54,34 |
] 13.37 | 13.5% DE MATERIAL 47-3/8% PRECLASIFICASC I
Govracl o ]
TAMARO DEL 1 PRODUCCION | SOBRETAHARD DE RITUR
MATERIAL | que PASA LA PRODLICCION ETAPA DE TRITURACION
Ton/hr Ton/br SECUNDARIA
e .- .- TRETURADORA DE CONO 48 5 ( 4' )
- .- .- ABIERTA A 1/2° EN LA SALIDA
y *- e aan 2.n 2.7
- w2zt s 15,23 15.23
12 VL TR 9.82 9.82 \
e - el 2.0 19.64 .- TABLA 6.31 o
316" - Ne. 8] 10,0 6.77 ...
W8 - 0 20.0 13.54 .-
Csuwa T ooo] 67.73 | 27.76 ) ot
TAHARD DEL 1 PRODUCCION | SCBRETAMARD OE ETAPA OF TRITURACION
HATER] PASA .
ERIAL  QuE Tonshr LA FRODUCC (0N  TERCIARIA. .
R --- - mnumokl«n::onuwrn(t');
LR .- ABIERTA A 1/8" EN LA SALIDA .}
vze- 38 1.0 1.9 : .
ETERI VT IR P [
316" - wo. 8| 28.0 .. ; . H
Ho.8 - O 2.0 .- . TABLA_6.32 ..
C_svwa JHoo]J 27,76 | Y]
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1
QuE PAS|

al

PROBUCCION SOBRETAMARD DE.
. LA PRODUCCION
Ton/hr * Ton/hr

TAMARO DEL
MATERIAL

CORRECCION EN LA ALIMENTACION
A ETAPA TERCIARIA DE

Li
TRLIRARIRT & 2436 1ol v

TABLA 6.33

7.0 2.08 2.08
a0 12,18 -
“3n8% - wo. 8| 28.0 8.1 .-
Ho, B: 0 20.0 7.13 e
L suvwa T woof 29.70 [ 208 )

B PRODUCCION sosm 3

mmm. QUE Toash PAODUCCION
Tonshr Yon/hr

yer- e 7.0 2.09 2.09
et Tt 4.0 12.23 -
3/16% - Ho. 8| 28,0 8.3 -
Ho.8 -0 24.0 2.16 - .-

{ W) [T S | PG

"~ TRAARD DEL 3 PRODUCCION | SOSRETAMARD DE
© HATERIAL QUE PASA LA PRODUCCION

N Ton/hr Ton/he

CORRECCION EN tA. ALIMENTACION
OE LA ETAPA TERCIARIA OE
TRETURACION

27.76 Ton/nr +
2,08 Ton/hr = 29.84 Yon/hr

TABLA 6.34

CORRECCION B LA ALTNENTACTON
APA TERCIARIA DE

TR"UMCION 27.76 Ton/hr +

2,09 Ton/hr « 29.85 Toa/hr

wer- e 7.0 2.09 2,09

e - 38 .07 12.24 .-

3/16" - No. 8| 28.0 8.3 .--

No.8 - 0 24.0 7.16 .-
s umuRr [ woo] TG - N

TARARD DEL o
HRATERIAL QUE PASA

LA PRODUCCION

Ton/hr

PRODUCCLON SOBRETAMARD DE
Ton/hr

TABLA 6.35

CORRECCIUN EN LA ALIMEMTACION
OE LA TERCIARIA DE
IRITURACION

Csvwa T 1
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AL T ERNAT I VA S

BALANCE _GRANULOMETRICO _FINAL

[ TAHARQ DEL PRODUCCION Ton/hrJ
R BASE | CARPETA | SELLO |
112 % - 1 T I --- ---
TER R ISR V7SN (R --- ---
a2 - - .- -
AN JF1/ZE? -~ 3/8-" -- - - - - - - -
RS V7 SRS VAT-108 B .- 35.74
S3/16% < No. .- - - - .-
No. 8 - 0 - - - - - - - -
o O AT [ —-— 1 --—"T1 3]
: PR TABLA 6.36 .

" CAPACIDAD DE LAS CRIBAS VIBRATORIAS

12 Cdlculo de la malla de 3/8" de la UNIDAD SECUNDARIA:

Alimentacién
Sobretamario

1.19 Ton/hr'/pie2

0.8097
1.00
0.7771

1.00

.1.00

99.00 - 67.7

99.00 Ton/hr.
67.71 Ton/hr.

: para piedra triturada.

. para cribado por via seca.
: para el primer piso.

1

para un sobretamafio de -gg=gé-¥g£§2?- x 100 =

68.39%.

para un porcentaje de eficiencia de cribado desea
da del 94.0%. :

para un porcentaje de material lnferlo

Eei- Ir°"7ﬁ'“- x 100 = 27.71%,

- ;3/16“Ede'

RXBXCRDRERF ° 4.73 D?es

RAIYBTA A X012
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Al C&lculo de la malla de. 3/8" . de la UNIDAD TERCIARIA:
Alimentacién . = 97.56 Ton/hr.
Sobretamafio, 29.85 Ton/hr.
1.19: Ton/hr/pie2 . para piedra triturada.

29.85 Ton/hir

= 0.9782 :.para un sobretamafio de 5786 Ton hr~ X 100 =
30.60%.

=1.00: . : para un porcentaje de ef1c1enc1a de cribado desea
da del 94.0%.

= 0.9124 : para.un porcentaje de material inferior a 3/16" de

3353 12MRE. x 100 = 35.62%.
= 1.00 Co : para crlbado por via seca.
: para el primer piso.

"=1.00"

’A"'E'i'C'x'%gigE"'F’ 63.75 pies?. CRIBA:S5' x 14-—1




MATERIAL PETREO PARA SELLO
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TAMARG SEL SRANO T am

2 Bz 25 22 g 28 88 £
g § 5 pfEgrii @ fTEERCGiiiod
e .
H :
] 1}
1 1 i
‘g
H
B
H
®
! 3
[l H H o
i R ’ . H
* [P0t = ~g = [y S gy AT P T O P -
el e <
Tamako BE LA waLLA
[riwes ry I v ]
o me s anenis | viwa T wesans | savesa | vima T _sawesa |

GRAFICA 6.9  — "~ ALTERNATIVA 5

si2



AVTOMISTA LN BE anRRANCAY

ESQUEMA GENERAL DE
LA PLANTA PORTATIL

TRITURACION DE TRES ETAPAS
UNIDAD SECUNDARIA

UNIDAD
TERCIARIA

Cvug —osi2
e aarc

UNIDAD PRIMARIA NIDAD DE
i CRIBADO
cwin— oera

-ALTERNATIVA 6

ESQUEMA 6.6

9.2



.00 ToM/NR

mn

p s ot s
A'IE“I A3 lf! EN LA SALIDA
.

ne

e % ez

AUTOMITA LAK DE SARRARCAT

DIAGRAMA DE FLUJO
PRODUCCION DE MATERIAL PARA
BASE ¥ CARPETA

4 VIBRA === ==3

Rl ————

o3 pmes ——
NI

TRITURADORA DF CONO

ABIERTA A11/4" EN LA SALIOA |

cnms
oC N m3g e
e et
- s
ALTERNATIVA 6

G tah .
Rt 4 1
B

DIAGRAMA 6.6

e



278

PRODUCCION DE BASE Y CARPETA.
220,00 ns/hr x 1,650 Ton/m’s = 363,00 Ton/br

363.00 Ton/br _x_ 0,600 = 217,80 Toa/hr
TAHARD DEL [ PRODUCCION | SOBRETAMAND OE
MATERIAL QUE PASA LA PRODUCCION ETAPA DE TRITURACION .
. Ton/br Ton/hr PRIMARLA
5 Yed oo 23.96 23,9 QUEBRADORA D QUIJADAS 307 x 42% "+
4 -2 1 a0 89.30 3,30 ABIERTA A 3 1/2" €N LA SALIDA:
2 .otz 130 28,31 28,31 = :
[V LIS S IE N 29.40 .- i
LEEL R TR Sy X 2.07 ---
- w2 o osae 10.89 ... ’
war. e 20, 4.3 .- TABLA 6.37 . .
E - e a0 a.n -
o et - k.8 2.0 4.36 “e-
: W.8 - ¢ 2.5 5.40 .-
[C s uwa T wo0] 217.80 I 141,57 1
] 32.67 F 9.03 DE MATERIAL 4"-1 1/2° PRECLASIFICADO
. . e Tt 24
: TAMARO DEL [ PRODUCCION | SOBRETAMARD O EIAPA DE TRITURACION
HATERIAL QUE PASA LA PRODUCCION l
I Ton/hr Ton/hr [ SECUNDARIRA
[N B D TRITURADORA DE CONO 48 § {4')
2 m-t2e] 250 43.56 L. 56 ABIERTA A 1 1/4" EN LA SALIDA
1ize -1 e 5250 L. 6150
1. I 8s wel | --- :
- 2l s 15,68 --- i
2e- 384, a5 7.84
“3se - 3| s 13,93 :
316" - Ho. B 6.0 {1046 - :
Ho.8 - -0 6.0 10.46 H
T
(C s wa [ iwoo] e ot
- : J.
y i
TAHMARD DEL T PRODUCCION - | SOBRETAMARD DE i
~ HATERIAL QUE PASA LA PRODUCCION ‘
C Ton/hr 7 Ton/be 4
T P
(]
R By - o oot | IRITURADORA DE_COHD, 48 fCr(f')i o+ '
! RN 4,04 a0 ; * ABIERTA'A“1/2" EN LA sAprA [ S
! 4. f2 e 228 L22.74 PR S . — i
: w2 e - el s 11,65 PN i i
38" - 36 29.0 29.31 Coee - i .
36" - Ho. 8| 10.0 10.11 -
Wo.8 - 0 '] 20.0 20.21 .- :
P R Y N T TV (XTI ] 5
. 1N




TAHARD DEL % -1 PRODUCCIOR | SOBRETAMARD OE 1 EN LA ALIHENTACIOH
HATERIAL  JQUE PASA LA PRODUCCION ggnzzcczllgnm i o
Ton/hr (nnlnr TRITURACION 1 174.24 lonlnr +
4.04 fon/hr = 178.28 Ton/hr
2 tatuzel 2sg a5 .57
[RTC AR LR 58.83 58.83
[ LI T B %1 15.15 - TABLA 6.40
FILIL VA S X ] 16,05 .
W2 - asv Cas 8.02
yB* .- 316" 8.0 .26
316" - No. B 6.0 10.70
H.8 - 0 6.0 10.70 .--
C s v wa_ [ w00 e8| Wi )
TAWIO DEL [ PRODUCCION | SOBRETAMARG DE l:msccmu £ LA ALIMERTAC O
HATERTAL QUE PASA) LA PRODUCCION ARIA
Ton/hr Jon/hr muummn 102.40 Ton/br
1 . 3 a0 (8t} a1
yar- et 28 23.2%6 - .
vzer- asrl wus 14,99 - TABLA 6.41
/e - e 2.0 29.98 - : o
3/16* - wo. 8| 10.0 0.3 - .
W.B - © 20.0 20.68 .- .
__suwa { 1000] 103,40 ) a8 )
TAMARD DEL [} PRODUCCION soanzmwln DE CORRECCION EN LA ALIMENTACION
WATERIAL QUE PASA RODUCCTON UE LA ETAPA SECUMDARIA DE
- Ton/br Tonlnr TRITURACION : 174,24 Ton/hr +
4.14 Ton/hr » 178.38 Ton/hr
2 -tz 2.0 4460 41,60
142 -y " N0 58.87 £8.87
(I Y70 B X 15,16 .- TABLA 6.42
e a2l e 16,05
[ A TR N 8.0
yer- el 8.0 ".2r .
36" - K. 8 6.0 10.70
N.B - 0 6.0 10.70 =e.
{ S U M A ] 1000 | 178,38 1 101.47 ]
TAHARO DEL 1 PRODUCCION | SOBRETAMARD OE CORRECCION EN LA ALIKENTACION
MATERIAL QUE PASA LA PRODICCIOR OF LA ETAPA TERCIARIA OF
Taninr Ton/hr TRITURACION @ 103.47 Ton/tr
[ T R K (8T} (30
et . a2 2z 2128 -
2. 38 1.5 15,00 - 3
w8 " - 316" 29.0 30,01 - TABLA 6.4
316" - Ko, B 10.0 10.35 -
W.8 - 0 20.0 20.69 .-
CEowa oo [ wosar_ | Jawl )
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A LT ERNATIVA 6

BALANCE GRANULOMETRICO FINAL

[ nglgf" PRODUCCION Tun/hr]

[ BASE T "CARPETA | ~SELLO ]
11/2 % -1 T 3a.84 — A
1 "L 3/4 0 31.86 .- .- -
4. 120 30.57" 23.28 .-
©tfer- 38 16.02 15.00 .- -
3/8" - 3/16"|  28.43 30.01 .-
3/16" - No. 8 21.9 2160 | - .-
No.8 - 0 49.72 59.71 -

CrTo-1T AL [ 21340 ] 18960 | --- )

TABLA 6.44

. CAPACIDAD .DE LAS _CRIBAS VIBRATORIAS

i2,C4lculo dezla malla de 1 1/2" de la UNIDAD DE CRIBADO:

Alimentacién = 363.00 Ton/hr.
Sobretamaﬁo = 174.24 Ton/hr.
= 2,68 Ton/hr/ple : para piedra triturada.
= 0.9100 : para un sobretamaio de -%égfgg-;ggggg- x 100 =
48.00%.
= 1.00 i para un porcentaJe de eficiencia de cribado desea

para “un porcentAJe de materlal 1nferlor a 3/4“ de
P IR LGN, ¢ 100 = 37.80%,
= 1.00 . : para cribado por vfa seca,

1.00 i : para el primer piso[

09560 <

e o200 MEBE - 50,96 pies’ LR 18A:6 x 1
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20 calculo de la malla de 3/4" de la UNIDAD SECUNDARIA:
Alxmentac16n 7= 277.711 Ton/hr.

Sobretamafio = 178.38 Ton/hr.
A=1.80" Ton/hr/pie2 : para piedra triturada.
B = 0.5346 : para un sobretamaiio de -5;?5;?-;%252?- x 100 =
o o 64.23%.
c: 1.'00‘ ; : para un porcentaje de eficiencia de cribado desea

da del 94.0%.

para un porﬁentaje de material inferior a 3/8" de
61.05 Ton/hr

UL "277.71 Tan/hr X 100 = 2198%.

E=1.00 P : para cribado por via seca.

“F-=1.00 para el primer piso.

D= 0.7198

o eTnt 17838 .2 — ‘
AR B R CR e X = 9186 pies”. CRIBA: G XI6 |

1

'Aiimentac16n <'f= 178.38 Ton/hr.
S,Sobretamaﬂo /. =7103.47 Ton/hr.
A=212 Tor_l/hr/pie2 : para piedra triturada. ,
e Garatun _103.47 Ton Dr_
»B‘ _9 8680 & i para :n sobretamafio de 178°38 Ton/ R~ * 100 =
o 58.00%.

para un porcentaje de eficiencia de cribado desea
da del 94.0%.

5 para un porientaje de material inferior a 1/2" de
{ ! 43.70_Ton/hr .

PO "*178738Ton/hr X 100 = 24.50%.

para cribado por via seca.

i: para el primer piso.

178,38 5 10387 0 o g 2 T
Bl R - 59-64 pies. |7CRIBA.§_x‘|2
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CAPITULO SEPTIMO

_ SISTEMAS DE CONTROL PARA UNA PLANTA DE TRITURACION
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Te1 GENERALIIAIES.

zZl CONTROL, es el proceso que determina que tan bien se estd llevan-
do a cabo una actividad, valorizdndola y ei es necesario, aplicando las me
didas corroctivas apropiadas, de manera que la ejecucién esté de acuerdo -
con lo planeado.

la base del control, la constituye la COMPARACION entre lo planeado
¥ lo ejeoutado; y a su vez, la esencia de dicha comparacién lo es, la de—
terminseién del ESPANIAR o PATRON.

481 pues, el control es un proceso que requiere de la determinacién -
del estdndar, en primer lugar y después de la comparacibn, el estdindaxr pla
neado y el trabajo ojecutado, y por Ultimo, el de llevar a cabo la ACCION
CORHECTIVA en casoc necesario.

La identificacién de los objetivos que se realizan en la funcién de -
la plangacién, norma el primer pasc del control que consiste en la determi
nacién de los estindares. Por ejemplo, la definicidn de la cantidad de tra
bajo a realizar en una jornada, es lo que constituye la determinacién de -
un esténdar para la valuacién del desempefio del trabajadorj de ese modo, -
la definicién de un modelo de comportamiento o acoién es lo que forma un -
estdndar.

Ahora bien, la VALORIZACION de lo ejecutado y lo planeado serfa una
etapa de la comparacién entre el ostdndar y lo que se estd realizando. En
ocago de que exista una diferencia, es cuando se debe tomar la accién co—-
rrectiva. ’

Con lo anterior se establece el PRINUIPIO IEL CONTROL , que dice: pa
ra que un control sea efectivo debe cubrir y regular el funcionamiento pla
neado, es decir, oo debe buscar y lograr que la actividad se esté realizan
do de acuerdo con lc planeado.

Los diferentes TIPOS IE MOIELQS, PATRONES ¢ ESTANDARES nis usados,
¥y de los cuales, los dos primeros interesan para este capfitulo, son los ai
gaientes:

a) Lo determinacién del volumen medic esperado de produccién, de a—=
cuerdo a la actuacién de los enpleados mds eficientes es lo que de
fine un ESTANDAR IE. CANTIDAD,
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b) Eivespecif‘icar las sumas de dinero a gastar on la adguisicién de -

c

~ ]

a)

materias primas o publicidad es lo que implica un ESTANIAR IE COS
T0.

El ectablecimiento de un programa a seguir en la realizacién de —-
ciertas actividades constituye la implantacién de un ESTANIAR IE

USO IEL TIEMPO.

Bl definir las tolerancias gque se pueden especificar en la Tealiza
cién de las actividades que permiten lograr los objetivos organiza
cionales es lo que define un ESTANDAR IE CALIIAD.

ellos nos indican si podemos o no lograr por ese medio, los objetivos tra-

zados,

El esteblecimiento de PUNTOS ESTRATEGICOS IE CONTROL , noa permite —
ol lograr una mejor comparacién entre el estdndar definido y 10 que se es-
t4 realizando. Guando surge alguna diferencia en la comparacién se dice —
que existe una EXCEPCION , y es el sitic donda se llevard a cabo la toma
de la accién correctiva.

Para llevar a cabo la accién correctiva se utilizan varios IISPOSITI
VoS IE CONTROL, y son los siguientest

1) PRESUPUESTO. Es el que se utiliza con mds frecuencia; cuando el —

2

3

)

=

presupuesto girve para correglir y revisar el trabz{do que se estd o
jecutandoe, forma parte del prooceso de contirol; mientras que su de—
terminacién como recurso para el logro de objetivos lo hace parte
del proceso de la funcién plansacién, Asf entonces, la definicién
del estdndar costo es base comin para coordinar las actividades de
la empresa y forma parte del dispoeiltivo presupuesto. Pero el dar
importancia a la reduccién de costos solamente, puede tener como —
consecuencia que esto afecte al estindar calidad,

INFORMES ESTADISTICOS IE CONTROL. Consiate en la elaboracién de re
portes peribdicos de las actividades Tealizadas, con el fin de estu
diar la historia de la maTcha de la empresa,

ANALISIS IEL PUNTO HO PERDIDA-NO GANANCIA. Il uso de grificas que
muestran el porcentajo de utilizacidén de una planta contra ingre—
sos y costos pueden utilizarse para diche andlisis; la determina-—
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¢ién de las unidades o pérdidas de la empresa, es otro ejemplo.

4) REPORIES ESPECIALES IE CONTROL. Estos Teportes investigan casos —
particulares en un tiempo ¥ lugar definido, es decir, se Trealizan
en forma no contimia indngando acorca de los procedimientos y fun-
cionamiento de una irea especifica de trobajo.

5) AUDITORTA INTERNA. Por ejemplo, cuando la central do adiestramien—
{0 del personal revisa las operaciones de las unidades subsidia——
rias.

los dos dispositivos que tienen que ver con ios aniligis monetarios,
costos y flujo de fondos sont presupuesto y el anflisis del punto no pérdi
da-no gananocia.

los SISTEMAS I CONTROL , son aquellos que se utilizan para determi-
nar si los objetivos y metas de la organizacién, definidos on la funcién -
planeacién, se estin ejecutando correctasente, y se auxilian de los dispo-
gitivos de control para cumplir su conetido.

7.2 CONTROL IE PROIUCCION (CARTIDAIES).

El controlar lo produccién es my usual en la industria de la construc
oibn. Se conooe desde la planeacién la cantidad de una obra determinada —
por unidad de tiempo (hora, dfa, mes) que se requiere producir, es muy Té-
cil utilizar esa cantidad planeada como ESTANMMR ITEAL o TEORICO , esto —
ea, la cantidad de obra que puede producirse con un 100 % de eficiencia, -
luego se aplican factores producto de la experiencia para llegar al ESTAN
DAR PRACTICO.

. Establecidos los estindares por unidad de tiempo se procede a estable
cor los PUNIOS IE CONTROL ; normclmentc se van controlando las cantidades
por lapsos acordes con el control contable de la obra. D» ese modo, pueden
establecorse CONTROLES DIARIOS, SEMANALES o MENSUALES.

La ventaja de ligar el control do cantidades a la contabilidad de cos
tt.m, es que oo tendrdn puntos de control iguales pora coantidades y costos
1o cual es puy ¥til puesto que lo produccidn resl en un determinado plazo
junto con el costo real nos dard el costo por unidad de obra ejecutada que
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es un dato que intercsa. .

Otra caracterfstica del control de produccién es que los puntos de —
control son diferentes, dependiende del nivel jerdrquico que toma decisio~
nec usande el control.

Es muy comin que al reporta de control se le afiadan una serie de datos
egtadisticos que sirvan para tomar decisiones en caso de que exista alguna
desviacién.

El reporte debe contener aquellos datos que permitan conocer las cau-
sas de alguna posible desviacién. Por ejemplo (de una planta de agregados),
el mfmero de horas paradas de la miquina por cualquier causa indicando di-
chas causas o no, demoras caucadas por deficioncias en el suministro, defi
ciencias en el almacenamiento, fallas en el personal, etc.

Si todos estos datos se llevan a lo largo del trabajo, esto permitirsd
que, ademfs do llevar el control y facilitarse las deciniones, ce tueda Te
Vvisar peridicamente las causas de las demoras.

En rcalidad el control es un PROCESO IE RETROALIMENTACION , esto es,
es un sistema que toma muestras, las compara con el ostindar y en caso de
desviaciones significativas actiia sobre el proceso de produccién para re-—
gresarlo a la producoién planeadae.

Las decisiones, que se toman a pariir del reporte de control cuando -
existe alguna desviacién, son de diferenie tipos

a) IECISTONES IE ENERGENCIA. Por ejemplo, el hecho de que unp mfquina
trituradoxra tenga problemas mecdnicos originarfa una produceién in
ferior al estdndar, o bien, que la méquina se descomponga por rotu
ra de una piezap en estos casos la decisidn inmediata serd proce—
der a la reparacién.

IECISIONES PREVENTIVAS. Por ejemplo, las horas perdidas por descom
postura de una mgquina tienen tendenoia a sumentar; esto pusde ser
causado por: la miquina estd fuera de la vida econémica, el compor
tamiento es defectuoso, la operacién es defectucsa, algin mecanis—
mo de la obra tiene un defecto importante. Al atacar este prablema,

b

e

¥ tomar decisiones respecto a 61, serfa una decisién preventiva si
ge toma antes de que esta causa de demora provogue que la produc—
cién queds abajo del estdndar. Para este tipo do deoisiones es cos
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tunbre usar cartas de control que indican en forma grifiocs y duran
to lapsos grandes las varinciones reales del comportamiento de la
produccién, de las demoras, etc.

Para ilustrar lo antes expuesto, se planteard un problema, con la su—
posicién de que la Flanta de Trituracién de que tratard dicho problema es
el que se rmestra en el esquema 6.3 del capftulo anterior; del mismo modo,
los datos que se presentardn son indicativos para dicho propésito.

Es una Planta paTa producir agregado péireo para pavimentacién y cong
ta de una trituradora primaria, una secundaria y una terciaria, todas mon-

" tadas sobro Temolque. Exristen cinco bandas que las unen y colocan el mate;
rial en montén. Los motores son eléctricos y se abastecen de energfa me—-
diante una planta de fuerza con motor diesel con capacidad de 500 KW,

Para definir el control se debe principiar por fijar el estdndar, es
decir, la produccidén esperada. Para determinarlo, se tiene el dato dado —
por el fabricante, que en el caso de este sistema serd de 90 Ton cortas por
hora. Ademis so supone una eficiencia del conjunto, que en este caso se fi
ja en 0,70, ¥y suponiendo un peso volumétrico de 1,500 'L‘on/m3s. Con estos -
datos se tiens lo siguientes

1 Ton coxta = 2 000 libras = 0,9072 Ton métricas
90 Ton c./hr x 0.9072 Ton m,/Ton c. = 81,65 Ton/hr

a) Producoién horarias
81.65 Ton/hr 2 1.500 Ton/m3s x 0.70 = 38 m"’n/hr .

b) Produccién diarias o ‘
38 m3s/arx 15,5 hr/dia = 509 woe/aia .

©) Produocién mensuals

589 m39/dia, x 25 ding/mes = 14125 mss/mc;év.

~ Para controlar la produccién se podria, por ejemplo, usar la grifica
To1 que oe muestra mis adolante. : : :
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Observando la grifica anterior, la linea contirma sefiala la produc—
oién esperads mensual, ¥ con linea discontimia se muestra la produccisn —
Treal, smbas produccionss son las acumladas en el mes,

En algunas ocasiones el estdndar por mes no es igual a la produccién
Teal gue so tiene, ya que se podr{a suponer una eficiencia nds baja al ——
prineipio, por lo que los estdindares de los primeros meses podrian bajar,
pero mis 8in embargo el cistema es el mismo.

Por otra parte, también puede usarse una caria’de ocontrol, como sa —
miestra en le tabla 7.1, en la que se fija la producoién deseada, las pro-
ducciones diaria y la media, y que puede ser del mes o acumulada.

Si la produccién real no es igual a la produccidén deseada, es necese—
Tio analizar las causas y tomar decisiones para corregir aguellos defectos
que impiden que la produccién sea la planeada. _

Con respecto a lo anterior, un tipo de reporte diario y ssmanal, que
se muestran en las tablas 7.2 ¥ 7.3 respectivamente, cue analiza la produc
oién por hora efectiva, las horas cfectivas irabajadas y las causas de de-
moras, ayudan efectivamente a definir las causas y por consiguiente a to—
mar las acciones correctivas apropiada#.

Observando el informe de la produccién semanal, tabla 7.3, Se ve gue
la produccién por hora efectiva estd bien, e inclusive ligeramente supe—
rior al dato proporcionado por el fabricante, que es de 54.4 m3s/hr a 81,
65 Ton/hr & 1.500 Ton/m3s. Por lo tanto, se puede enfocar el problema Gomo
defecto en el mimero de horas trabajadas.

A la vez, analizando las horas perdidas, se podria analizar primero -
las que aplican un mayor porcentaje, que en este caco serian las reparacio
nee de la criba y las piedras atoradas. De inmediato se proceder{a a tomar
las decisiones apropiadas para corregir estac anomalfas, aumentando asi el
mimero de horas trabajadas.

Bste tipo de reportes, que pueden disefiarse para cada actividad de —-
‘construccidn, son de gran ayuda para el control y toma do decisiones poste
riores, Sin estos datos, es frecuente que se tomen decisiones erréneas por
falta de una informacién auténtica y oportuna.



CARTA DE CONTROL DE PRODUCCION DE AGREGADOS

PROCEDENCIA:
OBRA: X

PERIODO ANALIZADO: tc. ol 30 ds junio

RESULTADOS ESTADISTICOS
NUMERO DE DATOS:
X= o=
= PRODUCCION ESPERADA:

* PRODUCCION” DIARIA

PSR

PRSI P P ST T TN ST S SO VA S R T S S

1723 4 35 €°7 8 5 10 U 1L 4B W T I8 w202 2232472 262720 2530 DIA DEL MES

TABLA 7.1
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INFORME DIARIO DE
PRODUCCION DE AGREGADOS

OBRA: x FECHA : miercoles 5 de Rinio
TIEMPO TEORICO OPERACION : _i5.50 HORAS

TIEMPO REAL OPERACION: _ 733 Homas_

NUMERQ DE DEMORAS: -2 {SIETE)

EFICIENCIA: 47.3 % EFICIENCIA ESPERADA: _710.0 %
PRODUCCION REAL: s00 ™

PRODUCCION POR HORA EFECTIVA: 400 £7.33:54.57
PRODUCCION ESPERADA: _ 54.4

HORAS | % EFICIENCIA

CAUSA DE DEMORAS PERDIDAS PERDIDA
FALTA DE MATERIAL 1:05 6.9
REPARACION PLANTA DE LUZ i:10 7.5
REPARACION TRIT. SECUNDARIA 1:30 9.7
SOLDANDO MALLA i:10 7.5
FALTA ENERGIA ELECTRICA 0:35 3.7
REPARACION DE CRIBA 0:40 43
PIEDRAS ATORADAS 2:00 i2.9

T OT AL 8:10 52.5

TABLA 7.2




INFORME SEMANAL DE
PRODUCCION DE AGREGADOS

"OBRA : X _ PERIODO:DEL:3-vi AL 8-V
PRODUCCION REAL: 2600 M PRODUCCION ESPERADA: 3 534 W
EFICIENCIA REAL: _48.8 %  EFICIENCIA ESPERADA: _70.0%
HORAS TRABAJADAS: _45.4 HORAS DEMORA: 47.6

. PRODUCCION REAL PRODUGCION ESPERADA

POR HORA EFECTIVA: _357.3 POR HORA EFECTIVA: _ 4.4

CAUSA DE DEMORAS Pg:,;gis % f,';f,;ﬁ,":'“
FALTA DE MATERIAL 1:30 e
REPARACION PLANTA DE LUZ 1:10 .2
REPARACION TRIT. SECUNDARIA | - 6:30 7.0
SOLDANDO MALLAS 5:00 5.4
FALTA ENERGIA ELECTRICA 1:00 )
REPARACION DE CRIBA 16:00 17.2
MANTENIMIENTO CAMINO A PLANTA 1:00 B
PIEDRAS ATORADAS 11:00 T
DESCOMPOSTURA DE BANDAS 1:30 e
POR ALMACENAMIENTO 3:00: | w0 3.2
T oT AL 47:40

TABLA 7.3 L
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7.3 CONTROL IE COSTOS.

En la construccién, este sistema de control es myy usual, ligado Inti.
mamente al control de cantidades (proaducsién) como se mencioné anteriormen
te. Este control consistie en ordenar en diferentes cuentas los costos co—
rrespondientes a los insumos que se van utilizando en la obra.

Al conjunto de estas ouentas se le denomina CATALOGO IE CUENTAS IE -
COST0S8, ¥ vueden dividirse de acuerdo con las necesidades del control, Asf
por ejemplo, puede llevarse una cuenta de coston para procuccién de agrega
dos, otra para elaboracién de conoreto asfiltico, una mAs para colocacién
de concreto revestide, etc.; ademis, es usual que se subdividan estas cuen
tas de costos en SUBCUENTAS , en funcién del tipo de insumo, asi pues, ca
da una de estas cuentas podria llevar las siguientes subcuentas:

a) Obra de mano,
b) lateriales.
¢) Maquinaria.
d) Acarreos.

e) Destajistas.

El control de costos compara las cantidades erogadas por cada una de
1as ouentas y subouentas con las supuestas, y cuando existe una desviacién
importante, tomard una decisién para corregir ésta desviacibn.

Fl ESTANIAR on el caso de control de costos, puede elaborarse a ba-
se de PRESUPUESTOS MENSUALES o, relacionando un control de cantidades —
oon ¢l de costos on base a los COSTOS UNITARIOS SUPFUESTOS en la planea—
oién, Asf por ejemplo, se puede proponer cuanto se va a gastaT on una de—
terminada empresa por conscepto de maquinaria para sgregados, y usar ésta -
ocantidad como esténdar y contra ella comparar el costo real, o bien, puede
también fijarse un costo unitario como estindar, entonces se tendrfa el -
costo unitario resl que oe comporaria con un costo unitario supuesto.

Zn ambos oasos, Si hay desviaciones se deberd contar con un mecaniemo
en la organizacién de la obra que tome decisiones de irmediato para corre-
gir las deficiencins que presente el mecanismo de produccién, con objeto —
de hacer que el costo real sea igual o menor gue un costo estimado. )

La INFORMACION IEL CONTROL IE COSTOS se puede presentar a base ce -
LIFPAIOS que nos indican las cantidades realmente erogadns en cada una de
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las ouentas y subcuentas, o oe puede presentar en GRAFICAS , o bien pue—
den presentarse exclusivamente nguellos costos que se disparan del presu—
puesto.

La CONTABILIDAD IE COSTOS dimplica una buena organizacién contable -
de la obra, ya que dicha contabilidad deberd estar ligada a la contabili-—
dad general de la empresa para que df siempre datos reales.

Desde luego, se tendrdn que llevar cuentas de los COSTOS DIRECTOS ,
acf como de INDIFRCTOS y OASTOS GENERALES de la empresa con cbjeto de
tener siempre un panorama completo y tomar decisiones que conduzcan a la -
obra y a lo empresa al objetivo cuantitativo predefinido.

Los estdndares deben modificarse y revisarse contirmamente, ya que es
my frecuente gue cxistan variaciones en el proyecto en cuanto a las canti
dades de obra, y en los m&todos de construccién que evidentemente modifi—
can el estdndar.

Para ilustrar lo antes expuesto, el planteamiento se realiza en la —
misma forma que en el control de producoién, es decir, en primer lugar se
obtendri en lo posible el costo mensusl por ejemplo, y o6 el que serviria
de base para la comparacién, esto es, de estdndar.

Conviene dividir el costo de acuerdo a como se va a llevar el control.
n este caso Be va a ejemplificar el control con el costo directo, divi—
diendo éete en costo de maguinariam, de obra de mano, de materiales y de —
combustibles y lubricantes.

En 1la tabla 7.4 se ttestran los costos directos por hora respecto a -
los conceptos anteriores. Asi mismo, la tabla 7.4 muestra el resumen de di
chos costos para poder obiensr el costos directo por unidad de volumen.

Se puede observar que no es suficiente el control de produceién, pues
o que el costo unitario depende de la produccién de gastos erogados real-—
mente.

En este caso, se puede llevar un control de costos elaborados en base
al presupuesto, Los gasios ssperndos por mes se muestra en la tabla 7.5, -
desglosados en conceptos de costo, con lo que se cbtendria el costo unita-
rio esperado por mes. -

Ahora bien, el informe mensual de control de costos presupuesial que-
da de forma tal y como se ruestra en la tabla 7.6, con lo que se podri ob-
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COSTOS DIRECTOS POR HORA
. MAQUINARIA (CARGOS FLIOS).
a. TRITURADORA PRIMARIA (DE QUIJADAS 24" x 36")

N 259.40/hr

b. TRITURADORA SECUNDARIA (DE CONO 363) = 264.90/hr
. TRITURADORA TERCIARIA {DE CONO 36 FC) = 266.10/h
d‘. Bérj[')é\s‘ s‘l;)E({\NSPORTADORAS {2—36"x60', 24"« 50', = 152.00/tr
e. PLANTA DE LUZ DE 500 KW. (CAT.—348) = 106.40/¢
C.D. MAQUINARIA  : N$1048.80/hr
1. MATERIALES (CONSUMOS).
a. BANDAS =N§  12.50/hr
b. PLANTA DE LUZ : ]
I. COMBUSTIBLES = 44,40/tw
2. LUBRICANTES = 14.40/hr
C.D. MATERIALES  : N§ 71.30/r
11l. OBRA DE MANO.
a.UN CABO DE TRITURACION : N§ 88.80/t:8hr/t =N$ 1110/
b. CUATRO OPERADORES +N$ 60.00/1+8hr/t x4 = 30.00/Mr
¢. TRES PEONES : N 36.80/t+8/t x 3 = 13.80/tr

C.D. OBRA DE MANO : N§ 54.90/hr
RESUMEN DE COSTOS DIRECTOS POR HORA

MAQUINARIA : N$1048.80/hr
MATERIALES : N$ 71.30/
OBRA DE MANO :_N§__ 54.90/mr

CD.LTOTAL : N$1175.00/br

COSTO DIRECTO POR M>
N$ 117500/ _ w4 30,92 /m

38 m>/hr

TABLA 7.4




HORAS ESPERADAS PX

COSTO ESPERADO POR MES

OR MES = 15.5 hr/dia x 25 dias/mes = 387.5 hr/mes

|COMBUSTIBLES Y

OBRA DE MANO

CONCEPTO MAQUINARIA | MATERIALES [“'\poicasrpe

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§ 41 230.00 N$ 22 785.00 i
N§ 21 273.80 ¢}

[OBRA DE MANO

S U M A [N$406 410.10 | Np 4 843.80 | N§ 22 785.00

N$ 21 273.80

TOTAL COSTO ESPERADO = N§ 455 312.70

TOTAL PRODUCCION ESPERADA = 14 725 m® /mes

COSTO/I‘I'IS =_N§M= N§ 30.92/m®

14 725 m®

TABLA 7.5
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e
MOVIMIENTO DEL MES ACUMULADO HASTA EL MES
ICATALOGO{ CONCEPTO
PRESUPUESTO| R € AL | DIFERENCIA PRESUPUESTO| R E AL | DIFERENCIA
1 TRITURACION
a. MAQUINARIA [N$ 406 410.10] N§ 324 355.90| N§ B2 034.20
b. MATERIALES N 4843.80|N§ 254400( N 2299 .80
c. COMBUSTIBLES Y
LUBRICANTES N 22 785.00]N§ 26 018.20| N§-~3233 20|
d. 0BRA DE MANO IN$ 21 273.80|N§ 20795.10{ N§  478.70
S U M A [npass 312 .70/ N$373 T13.20| N$BI 599 50

TOTAL COSTO REAL = N§ 373 713.20

VOLUMEN DE PRODUCCION REAL = 11 716 m®

COSTO REAL /m? = 37371320,
1715 m

= N§ 31.90/m>

TABLA 7.6

00E
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tener el costo unitario real,

Sin embargo, el control presupuestal de costo no dice nada si no se —
toma en cuenta la produccién real; para tomar este en consideracién, se —
puede llevar el control presupuesial por unidad de produceidn

Ie 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 se
trata de mimeros negros o rojos.

Por dltimo, la grifica 7.2 muastra lo que representariz un andilisis -
dsl punto no pérdida-no gananoia.




INFORME MENSUAL DE CONTROL DE COSTOS (COSTO UNITARIO)

208

%
RENCIA [(D/P)x100 D/P) x 100!
N4 310 aguio® nh_x10% - nb 10® |nb wio® |wp 1o

MOVIMIENTO DEL _MNES ACUMULADO HASTA EL MES
P)PRESU-[RIREAL (D) DIFE- PIPRESU-[(RJREAL |(D) DIFE-
CATALOGO CONCE P T O | )WE (‘PUESYO ) ( )nsm:u %

1 TRITURACION

0. MAQUINARIA 406.410] 324.356 | 62.054| 20.2N
b. MATERIALES 4.844] 2.544 2.300f 474N
¢. COMBUSTIBLES Y

LUBRICANTES 22.785| 26.018 (- 3.233 14.2R
d. OBRA DE MANO 21.273| 20.795 0.478 2.2N

S U M A [ ass32f 373713 81599 (79N o

VOLUMEN DE PRODUCCION ESTIMADO = 14 725 m®

VOLUMEN DE PRODUCCION REAL =11 715 o

TABLA 7.7
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T.4 REQUISITOS IE UN SISTEMA IE CONTROL IE COSTOS, IESIE EL PUNTO IE —
VISTA IE LA EMPRESA CONSTRUCTORA.

En el contexto edministrative, se sefialan diversas exigencias parn ——
que un sistema de control opers adecuadamente; asi pues, se analizard cada
una de ellas con referencia especial al control de los costos, y son los -
siguientes:

1. LOS CONTROLES IEBEN REFLETAR LA NATURALEZA Y LAS NECESIAIES IE LA
ACTIVINAD. En este punto, los oatdlogos de cuentas do costos y los siste—
nas de informacién correspondientes, tienen que disefiarse de acuerdo con —
las necesidades de cada empresa y de las caracterfsticas de cada tipo de —
obra. Asf por ejemplo: los sistemas para controlar los costos, por un lado
los de ingenieria de proyecto y por el otre los de construceién, son dis—
tintos; del mismo modo, los sistemas e instrumentos adecuados para contro-
lar los cosztos de construccién de una planta indusirial son diferentes a —
los utilizados en la construcecién de una presa. Ie una manera similar, los
costos de operacién y mantenimiento requieren procedimientos de control es
peciales, y lo mismo pusde decirse de los costos de produccién en serie.

2, LOS CONTROLES IEEEEN INDICAR RAPIDAMENTE LAS IESVIACIONES. En los ~
sistemas de contabilidad tradicionales, el tiempc de respuesta para deci—
dir es myy largo, su funcionamiento es lento y un tanto flexible. Por el -
oontrario, el control de costos requiers la fijacibn de un sistema de in—
formacién més 4gll y flexible que permifa conocer con prontitud las desvia
ciones de los planes, y apreciar los efectos de las medidas correctivas —
con rapidez. Asi por ejemplo, el procesamiento electrénico de datos consti
tuye una valiosa herramienta para lograr sistemas de control de respuesta
rédpida; sin embargo, es importante quo sea una fuente de datos comin para
el sistema contable y el de control de costoes, de tal manera que oxista ar

monia y complementacién eutre ellos.

3. LOS CONTROLES IEBE!N WIRAR HACIA AIELANTE. Los sistemas contables —
tradicionales, generalmente, estin orientados al pasade, es decir, tienen
el caréctor de registros de las transacoiones realizadas en el pasado. Pa—



305

Ta los sistemas de control de costos, es necesario establecerlos orienta-—
dos al futuro o lo qus es lo mismo, capaces de predecir las consecuencias

de las desviaciones de los planes. Asf por ejemplo, los sistemas de progra
maoibn y control de obras por redes de actividades, constituyen instrumen-
tos id6neos para proyectar hacia el futuro ol efecto de las desviaciones -
presentes.

4. 10S CONTROLES IEBEN SEFATAR IAS EXCEPCIONES EN LOS PUNTOS ESTRATE-
QICOS. Aqui, =me bace Teferencia al " principio de excepcién ", el cual di-
oot el control administrative es mds fdcil, concentrando la atencién sobre
las excepciones o variaciocnes entre lo planeade y lo ejecutado, Ahora bien,
para poder apreciar las desviaciones significativas en los costos, es in—
dispensable que los presupuestos y los estimados de costo sean enteramente
congruentes con el programa de obra aprobada, y se elaboran mediante un a-
nélisis de las secuencias de operaciones por realizar. Podri asf apreciar-
gse fdoilmento, ouando el costo sea, en forma inconveniente, miy distinto -
del presupuesto y do los estindares prefijados, Asf por ejemplo, los siste
mas de programacién por ruta critica, al sefialar claramente la secuencia —
de actividades cuyo cumplimiento es orftico para la obtencién de la meta -
prefijada, faciliten la identificacién de los puntos estratégicos.

5. LOS CONTROLES IEEEN SER OBJEPIVOS. Es importante basar el control
de costos en un buen estimado de costo, ya que sin €1, la estimacién que —
pueda hacerse respecto a los coctos observados en la obra, sa convierte en
un proceso totalmente subjetivo y de escasa signifioacién, Cumndo el opti-~
mado de costo se integra con el programs de obra, de tal manera que se fi-
Ja un costo directo para cada actividad, el control de costos adquiero mi-
xima objetividad y oportunidad.

6+ 108 CONTROLES IEBEN SER FLEXTBLES. Con frecuencia, diversas cir—
cunstancias fuera del control administrativo hacen que se tengan que cam—
biar los planes. Ios sistemas de control de costos deben poder adaptarse ~
fécilmente a estos cambios sin perder su validez y su utilidad. Los estima
dos de costo deben mantenerse consecCuentemente actualizados para que siem-
pre sefialen en forma realiste las metas alcanzables. Asi por ejemplo, suce
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de en otasiones que al elaborarse un prosrama por CPM, sc pretende darle -
un caricter estdtico e inflexible, con la consecuencia de hacerlo cbsoleto
répidomente, debido & que no se ha previsto su frecuente revisiém y actua-
lizacién, de acuerdo con los cembios impuestos por las circunstancias.

T. LOS CONTROLES IEBEN REFLEJAR EL MOIELO IE ORGANIZACION. En toda ——
buena orgonizacién, las responcabilidados de los diferentes niveles ejecu-
+tivos y de los diferentes puestos estdn perfectamente definidos. s indis-
pensable que los sistemas de conirol prevean a cada ejecutivo de una infor
macién de acuerdo con sus Tesponsabilidades; en consecuencia, es necesario
establecer reportes de costos, conforme a cada nivel administrativo. Asf -
por ejemplo, el reporte que reciba el responsable de una fase de la obra -
serd mis dotallado y mis especifico, que el que reciba el superintendente
general de la misma, y el que éste reciba, seri mis detallado y menos gene
ral, que el que se dé al gerente de la emprosa constructora.

8. 10S CONTROLES IFEBEN SER ECONOMICOS. Ieben distinguirse clarsmente
el volumen de informacién y el valor de la informncién, El dar mayor mime-
ro de datos no significa necesariamente mejorar la informaciénj por el con
trario, en rmchas ocasiones el exceso de informacién provoca incertidumbre,
indecisién e incapacidad para interpretar adecuadamente la gran cantidad -
de datos qua contenga. Por lo tanto, hay que establecer un equilibrio ade~
cuado entre la cantidad de dotos que conviene generar y el cosic de proce~
sarlos y distribuirlos para convertirlos en informacién utilizable. En ge-
neral, solo debe proporcionarse la informacién indispensable, para que ca-
da ejecutivo puedn tomar las decisiones que le competen.

9. 10S CORTROLES IEEEN SER COMPHENSIBLES, Los reportcs de costos de——
ben tener sicmpre una interpretacién fdcil y prescentarse en forma in'madia-
tamente utilizable. Resultan de poca utilidad los datos do costos que el g
jeocutivo deba todavia procesar y analizar para que adquieran significado.

10. 10S CONTROLES DEBEN INDICAR UNA ACCION CORRECTIVA. Si no hay ac-—
cién correctiva 1o existe control. For lo tanto, los informes de costos de

ben presentarse de tal manera que se puedan apreciar claramente las causas



307

de las desviaciones, los rosponsables de las mismas y las medidas que pue-
dan adoptarse para corregirlas.



CONCLUSIORES

Los materiales pétreos que se emplean en la conatruccién de pavimen—
tos flexibles constituyen uno de los aspectos principales, para que las es
tructuras de dicho pavimento proporcionen con eficiencia el Bervicio y du-
rocidn que se espera de ellas) dentro de las condiciones previstas en el -
proyecto.

Anngue la buena estructuracién de los pavimentos flexibles guarda tam
bién estrecha relacién con oiros factoren no menos imporiantes, tales como
ol emplec de ligantes asfilticos, los procedimientos de construccién que -~
e apliquen, etc., la comsecucién con éxito del objetive citado al final -
del pdrrafo anterior, depende en buena parte de que los materiales p&trecs
utilizados se seleccionen y procesen siempre, en forma congruente con el -
ugo a que se les destine, a fin de lograr en ellos, al menor costo posible,
la calidad que fe requiern en cada caso para resistir adecusdaments, por -
un lado, los ofectos impuestos por el trdnsito, ¥ por el ofro el dsl medio
ambiente, ambos principalmente.

Por otra parte, lns fuenteu de abastecimiento para la obtencidn de -~
los agregados péireos, por lo general, son los llamadee banoos de materia-
les, ya quo do ellos deponderd la buena eleccifn de cada tipo de mdquina -
reductora gue conformardn la planta do trituracibn, y cuyos aspectos bdsi-
cos que debon considerarse para seleccionar los mids apropiados son, entre
otrog, los siguienteb:

~ Calidad.
— Acocesibilidad.
— Faoilidad de expletacién,
~~ Volumen disponible,
~~ Tratamiento.
X ~~ Costos,

Este dliimo aspecto es fundamental, ya que oe hecesario anfes de ‘rec_g_
mendar ol emplec de cualquier banco de material, efectuar un andlisis eco-
némico de 1oc gue co tengan disponibles, tenicnde en cuenta los aspectos —

' bisicos ,anté:ip;‘es,' con lo cunl se estari en posibilidad de eliminar ague-~
1logque ho seqﬁﬁogﬂpati‘bivon.
'—;Ahoré. bién, :log conceptos gue doben considerarse para definir el tra-

309
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tamiento de los materiales procedentes del banco, son los siguientess
a) Caracterfsticas mds importantes de los materiales en su estado na-
turals

1. Formacién,
2. Clasificacién.
3. Tamafio miximo,
4, Dureza ¥ ocementaocidn.

b) Requisitos de los materiales de acuerdo con s aplicacién.

¢) Aspectos émicos y de p: de obra en relacién con el trata

miento de los materiales.

Asf pues, el tratamiento a que se someten los materiales procedentes
del banco para los diferentes usos en loe pavimentos flexibles, esti Inti-
mamente ligado con las oaracterfsticas del material a tratar, siendo un as
pecto importante, puesto que es uno de los factores que intervienen en la
definicién Qel tipo de equipo apropiado de trituracién; claro esti, desde
el punto de vista del material que se pretende utilizar. Ahora, sin preten
der lograr hacer a un lado el aspecto econémico que sin lugar a dudas, en
determinado momento, puede Eer en su defecto un factor determinante para -
indicar el uso convenienie o no de un oierto tipo de equipo, y no en este
caso el material a tratar.

Dontro de los tratamientos més comunes, se consideran los siguientess
dosde la eliminacién de los desperdicios a mano, hasta la trituracién to—
tal y beparaciones en diferentes tamafios para su dosificacién en planta, -~
existiendo también el disgregado, el oribado, la trituracién parcial y el
lavado do matoriales, dependiondo de su uso.

Para las caracteristicas rigurosas que se requieren de los materiales
pétreos para las estructuras del pavimento (su'b-‘base, base, carpeta y se—
11o), no serfan posibles sin la ayuda de las miquinas reductoras.

Estas miquinas utilizan diversos métodos de reduccién dependiendo de
su tipo, y cuyos comportamientos y campos de utilizacién los definen dos -
conceptoss fndice de reduccién y coeficiente de forma.

Por lo tanto, la trituracién es, en genoral, el iratomiento al que se
Tecurre para poder obtener la transformacién del material en grefia o natu-
ral procedente de los bancos, a la sucesién de tamafios que se requieren pa
Ta las diversas capas del pavimenito flexible. La transformacién, asi sefia-
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lada, no es posible llevarla a cabo en una sola etapa de trituracién, por
lo gque la conversién dol material natural en agregados Utiles se debe rea-
lizar en Varias etapas, segin el tipo de material y la ¢apa de pavVimenta—
oién a que se destinen dichos agregades.

las caracterfsticas deseables para ssleccionar un equipo de triturg—
cién son las siguientes: X

— Que se admitan los tamalios grandes que se reciban.

— Queo resista mejor el desgaste por abrasién.

- Que tenga capaoidad para absorber cargas méximas.

— Que produzca el tamafio deseado a la ealida.

— Que la méquine ceda con seguridad al hallar material no reducible.

— Qie no se obture.

— Qie tenga la menor demanda de energifa por tonelada de producto ter

minado.

— Qe requiera un minimo de supervisién.

-— Qie funcicne econémicamente con un mantenimiento mfnimo,

-— Qe tenga una mayor vida dtil.

los requisitos anteriores van a depender del tamafio de la miquina, de
su capacidad méxima y minima, del mantenimiento que se le aplique, eto.

Con respeoto al tamafio deseado en la salida, la miquina estari sujeta
a un ajuste en su descarga. Dicho ajuste, se deberd mantener el mayor tiem
po posible @urante la producoién de agregado para un uso determinado en el
pavimento, ya que si bien es vdlido el cambiar dicho ajuste por requeri—
miento, es antieconémico el pretenderlo realizar a destiempo, es decir, ——
cuando no se ha cubierto cierto volumen de produccién que permita para en-
tonces realizar dicho cambio en el ajuste de la miquina, ya que esio trae-
r# como conseouencia una menor produccién de la’ planeada, un incremento —
mis de horas perdidas por estar paradas las méquinas entre otras causas de
demoras, etoc,.

Del mismo modo, se plantea el hecho de ser antieconémico el utilizar
un equipo demasiado grande en cuanto a capacidad se refiere, ya que si bien
la produccién planeada estarfaz cubierta, otros aspectos como el costo hora
Tio de la miquina y el mantenimiento entre otros, repercute en los costos
manejados por la empresa constructora. ’
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QUEBRADORA DE QUIJADAS
DIMENSIONES. GENERALES
{NOSTRADAS EX PULGADAS Y LIBRAS }

MODELO _ A & _c b _E_F__@ " [ x L w5550 we mem
x5 2V, 2y 3 WL stYy u 15 Xy 4 6 By b 8 5™ 5w
wxa wfy Bl B 6Nl N 15 W 66 N8/ v, 8/, &n n m
02 2y Py 45 19 sy 1 15 Xy 4 6 oAy x wn, 80 5 3
Rx% X[ B 5 19 B ), €y By % 1 0/, o1, W), wo % 3w
XA WY, B, W, 18 60, 1, 5 By R Tl Mg 15 0/, 10 o 3
cuzB e e » A/, B B w0 w5 6 B B 2w, w0 & s
cwx% 4, 4, % B B, B 8, 2/, M0 O, 2w, o 1™ 2
c2z50 0 N 1 Ao 52, » &Y, u/, s A 90 125
cuz0 4y Yy 6/, B % @ 81 s W w, W 5 w0
Y & Wy &/, » w0, U P 1 W 15 & %/ W/, W 1
c%xs6 3l Vg 11 B WY, m MW/, s, 16w/, &1 W), 6 0 W 2%
‘wxR Wp W B @ B B @, m W, W, % o0 150
e zB W) %/ Ty B Bt @ B 8w %, B o 20
ooz 60 72 72 w m W, D 4 O, uS, D Y, ¥, ow mmw w2

* Bgtpados oon depdaita de scsite opolonal
¢ B tastide wociomio sy enidnisr

TABLA 5.1
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ABERTURAS DE SALIDA

QUEBRADORA DE QUIJADAS
capacidades

TAMARO DE LA TRITURADORA

10x18 10%21 10x30 12236 16134 13138 20w38 27050 2340 30242 34xdB

w48

315,

40150
pacldad — Toneladas por Hora a una Abertura de Sallan ae'
57

¥ B8 7-10 1320 1827

611 9.1 17.25.22.23 1725

10-15 1520 23-34 2943 2538 3957

1420 1926 2943 3654 3045 4872 4585

17:25 2233 35.52 4365 3755 5766 56-105 110165

50-75 43-65 67-100 70-125 10190

76-114_90-145 150-220 125-210 140-220

85128 BO-165_170-250 140-225 160-240_200-300

$15-200 210315 170-270 190-285 240-360 300450

140.240° 250-370 200220 220-330 260-420 333500 420625
165-280° 200440 225.375° 260-380" 320460 366-550__460-700
130° 300-480° 350-525 405610 505760
400810 480720 590810
40650 $20-760 __600.900
$60-840 650980

600600 710.1050

£40-060  780-1060

680-1000_900-1470

600800 9501600

~ 615910 1020-1680

750-1120 630940

7701160 645975

800-1200 670-1010

8301250

8701300

AR [N [2(3 (35 R (SRS R A R

$00-1350

*Capacidades con paanca cota

TABLA® 5.2




316

curvas granulométricas

ANALISIS DE CURVAS GRANULOMETRICAS DEL PRODUCTO DE LAS
TRITURADORAS DE MANDIBULA TELSMITH

PORCENTAJE QUE PASA PARA ABERTUHAS OE SALIDA
EL LADO CENRADO PE3/4"A &

GRAFICA 5.1 ST

PORCENTAJE QUEPASAPARA Al!ﬂﬂlﬂl! OESALIDA DELLADOCERRADO DE
8" A18

L REE {/)/y//rl!ﬂ--'
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QUEBRADORA GIRATORIA
CAPACIDADES

(TONELADAS POR HORA)

Ajuste sblerto de la qusbrado
Tanafio do 1a | Velooidsd ds 1a | Potemia aprax.
g = ey ‘/’l Jl‘t 2'/"12' 23/“ I 4 [0 ’/z ST
8 450 15-25 30136 {41 4T
10 400 25 - 40 |06
13 C O35 % -15 - 85 [100 {120 [133
16 30 60 - 100 160 |185 1210
20 30 5 - 125 200 1230 1255
0 325 125 = 175 310 { 350 | 390 '
42 30 20 - 275 500 |570 1630 j700
54 250 225 - 30 . 615 {730 185
Concavidadss Tectas modificadss
g 250 5-25 35 (40 |45
10 400 25 -4 54 | 60| 65
3 315 0 - 175 95 |12 130
. ) 30 60-100 .| 150 [172 195
2 3 15~ 125 182 {200 {220
» 325 125 - 175
42 30 20 - 215
8 450 15-25 42|48
1 400 25 - 40 5151
3 315 50 - 75 9|8
16 3% 60 ~ 100 150
) 30 5 =125 1182 [198 |220 Jos8 |285 310

TABLA 5.3
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TABLA 5.4

Trituradora Secundaria
Tipo “g"

S* TIPO"S"

T da 10
foreetrty
Py

tbertuma da dewar;a T {ndlcals (pulg]
Yl 2

'/4,“/3]'/2 *% ’/.Fhl ']"/.,' '

)
lz‘l,

EFE]
ke

M 2zaxrNean

u3 3 (2 ylas)
T

a2 N e an

363 (3 ples)
Tt

¥ & %My

X7 5 (3 ptoe)
Tea

483 (4 ee)
Taspon

49 8 (4 plee)
Yot

@305/ pee)

L4

66U (5172 piee)
Tap.

* s satasiales gie pesed 1500 Kefe

81€



CURVAS GRANULOMETRICAS DEL
PRODUCTO TRITURADO EN LAS

g s B

PORCIENTO QUE PASA
o5 8 8 88 8 %

TRITURADORAS DE CONO

Trituradoras Mod.24,“S”

l’:u WM W AT W RN 1 W1 1 14T IR nﬁ“m'm
w V 1A /] L - LA |
wf A A TALL /11, -
n / /“ﬁ — % 3]
MV AL

po vam =
s [TAX 1A 1 ot
g pap T

¥ a0 V4 " 5— 40

. LA At ,,,
A .
10 1/ 10

a
LS A R AL L AR Y R U AR L MR A kY
ABERTURA DE LA MALLA CUADRADA

GRAFICA 5.3

Trituradoras Mod.36,S”
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PORCIENTO QUE PASA

Trituradoras Mod.48,S"”
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GRAFICA 5.5

Trituradoras Mod.66,“S”
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TRlTURA‘II:)()ARAP DE RODILLO DOBLE LISOS

ACI1D

{TONELADAS POR HORA )}

ADES

Abertura de descarga (wulg)
Tamafio de la Potencia
witumadors | Velooidad | vequorian | ', |1y |3, |1 1 | 2 |2
(pule) (xm) (p) S R
16 x 16 120 15 - 30 4. | 28 | 42 |.56 | 84.| 112 | 140
24x 16 8 20-3% | 14|28 |42 |56 8 [1127] 140’
0=z 6 |- | 15 {29 {4 |59 8 18| a7
Vx22 ,69 60 -~ 100 18 36 54 72 | 108 | 144 | 180
40 x 20 50 60 - 100 18 136 | 54 |'72' 109 | 145 | 182
40124 50 60-100 | 22 | 44:| 65 | 87 ( 131 | 174 | 218
54x 24 4 1@5-150 | 24 [-48 [ T2 | 97 | 145 [193 | 241
TABLA 5.5
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Porciento qua _pasa

GRAFICA DE PORCENTAJES

ANALISIS DEL TAMARO DE AGREGADO DEL PRODUCTO
OE LAS TRITURADORAS DE RODILLOS

Ajuste de 18 quebradors
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Trituradora Terciaria
Tipo “FC”

TABLA 5.6

CAPACIDADES" TIPO"FC"
(TOMELADAS

Abertura de adaieitn | . do | Abortura do doocarga "F" indicada (mg)

Tanafio de 1a Tipo do Tado - | lado dascarga
trituradorn. tacén abierto | corrado ninina AU A VAVALA 3/4 s
¥ olave e 3 reconondada
Gruaso 22" | 11 1/4% .
24 10 (2 plos) Hodtiaro 13/ | 11 316" 6§ 8 w 142 3 P .
Yearning Pino 1 5;16" 1A§ 1;&' . o
Qrusso u an 160 : L i
% 7 (3 ples) Yodiano A ?;4" 2 2 42 52 6 T2 8
Yuga Fino 13/a0 | 3/a" 3/16m .
Gruaso s | o 38
4B E (4 pos) odiano | 13 5/16% 55 8 105 10 155 180
° Fino 2/ " /an
66 70 (5 1/2 plos) Gruese HE/A Py v © g5 10 180 215 250 280
Tuzan ateno T e )

* Parn batarisles quo pessn 1500 Eg/is®
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CURVAS GRANULOMETRICAS DEL
PRODUCTO TRITURADO EN LAS
TRITURADORAS DE CONO

Trituradoras Mod.24, “FC”
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ATERTURA DE LA MALLA CUADRADA
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Trituradoras Mod. 36, “FC”
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PORCIENTO QUE PASA
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Trituradoras Mod. 48, “FC”’
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Trituradoras Mod.66, “FC”’
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TRITURADORA DE MARTILLOS
CAPACIDADES

{TONELADAS POR HORA}

Tamafio de la

abertura de Tamafio de la Velocidad Potencia

alimentaci6n | alinentecién | do 12 flecha | Tequerida

(pulg) (pulg) (zpm) (8p)

1800 15 ~ 20
1500 50 ~ 60
900 100 - 125
900 150 - 200
900 200 - 250

© TABLA 5.7

92¢
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CURVAS GRANULOMETRICAS

ANALISIS DEL PRODUCTO DE LAS
TRITURADORAS DE MARTILLOS

k> EEE =
80 —]
11800 RP! S —
2 P 1400 RPi
g 60
y 50 F4<11600 RPM
o
W=7
g 30
£
20
150 100 - 6050 40 30 20 10 ale
ABERTURA DE LA MALLA 1/8"
(CALCAREO DE DUREZA MEDIA)
GRAFICA 5.12
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ABERTURA DE LA MALLA
(CARDON MINERAL)
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NOTA : LAS CUAVAS ESTAN BASADAS EN: CUATRO HILERAS OE MARTILLOS,
ASERTURA DE DESCARGA DE 1/4" Y MAXIMA POTENCIA INSTALADA.



DIMENSIONES GEN(EB

ALES TRITURADORAS "VFC"

LIMETROS

Yodelo | A (dia.)|B (@ia.)|C (mar.)([C (min.) (D (dia.)}{E (max.)[E (min.,)] F| @ |E| I | T
24 VG 704 508 515 520 1283 | 1422 | 1367 | 2801067
36 VG 902 s21° | 219 |* 131, [ 2045 1727 1549 " | 403 [1340 | 1
48 VG | 1168 648 251 | 175 | 2451 | 2013 | 1842 | 476)1619
TABLA 5.8 !
[} n
ESPECIFICACIONES PARA "VFC
E R.P.M. de | Difnetro de polea . [
Hodelo | Potencia * ) polea del | del motor, mimero | Peso para Volumen': .
- necesaxria triturador | y tipo de banda embarque
(&p) (kg)
24 VIC 50 1000 527 mm - 4 C 4621
36 ViC 100 660 Ttoz -~ 7D 11120 8.5 40 =54
48 vie 200 590 864 mm ~ 10 D 19520 17.0 63 - 90

* Puode 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

100
N\ .
A .
g\\ § - :nrnrurlu OE sl/ns" ; » é
i ABERTURA DE 3/8"—— =2 & g
¥ 0 NRNL e 5], &
B \ ABERTURA DE 7/i6"——— E- = §
N He s
N -
e TS .
I A.‘!M’URA DE LA NALLA
[ . . 8 16 30 so 100 zcon
3/ malla malie malla malla matla malls  ma%e

* la gramlometrfa de alimentacién puede afectar
al produoto obtenido

GRAFICA 5.14
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CAPACIDADES Y CARACTERISTICAS DEL

ALIMENTADOR DE MANDIL .

Cangn my pesada. Handll Carga pesada. Jandil
fabricado on fundicién de fabricado en placas de
Tanafio nfrizo CARACIIMD E.P. roqueridos para Jan RGNS ACERD FORMABAS
dol alimentador | mdxima en TPE longitudes estdndar
x long. | en pies para Feeo del Peso por pie | Peso del Foso por pie
25 PN ¢ [ 97| 120] 15| 1B+} 217 24 | 27* [ 30* |alimentador adicional alimentador adioional
de longitud (1b) de longitud {1b)
afnizn (1b) ofniza (1b)
22 x: 6 15 w0 |1, 12(3 |3 4565 465
R Y 2y |2 |3]3]s |5 4915 500
R T L 338 335 |55 1215 780 9860 665
b .
@rx 9t o 459 s[5 [40')e 11885 80 10365 655
a8z 12 o s00 WAACEEN EAE 25605 865 13215 120
5 x 120 Ed 9 o fio |5 fi5. |15 [ 1729 95 1740 o
60" x 15 X 937 15 |15 [0 |20 [20 [25 24250, 1120 20650 910
72 x 150 300 1350 15 |eon Jeor [0 300300 | 31470 1560 22750 1015
8 x 18 'l 1838 20 [0 | 30% 409 | 4o - - - -

*® Potenoia total con dos motorss eléctricos.

*» Tanafio disponible dnicanenta en fundicién de ACERO AL CANBON.

TABLA 5.10
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CAPACIDADES Y CARACTERISTICAS DEL ALIMENTADOR DE PLATO

Taxafio del Alinentador da
Flato Bsténdar (ancho x long.)

TRABAJO NORNAL

TRABAJO PES4ADO

24725 | ma30m5 16

8°35* | 2onst 30516 | 3gncse | emapnye | GonsBr |smpzezior
CAPACTAI®, en TPE 1560 | 25-100 | 35-10|  55-220 5520 | 15-300 | 150600 |240-060 | 280-1100
Ajuste de la carrers, en palg. 26 2§ 2.6 26 246 3-8 38 38 38
P rigegtirng %0 | 5 50 50 50 ] ' % »
H.P. Tequeridos 1 |1 2 3 5 (A 1 20 0
oso da 1a unidad, en lbs. 100 | 1150 [1320 | 2180 200 4100 | 6700 |10000 | 16700
TPoso dl eapaguo de tadera -
para expartarse, en 1bs. 1250 | 1300 1500 245 3600 4600 7500 [11250 18000
Volunen, en pies ofbicon 0 % 100 170 170 250 520 650 930

'cqwdhdnﬂdﬂ-wnhlmgwdyuxuyﬁumluuuwhdnhn de flujo dal materisl alimentado.
#* Alimentadores con doc exoémtTicos.

TABLA 5.1
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CAPACIDADES Y CARACTERISTICAS DEL
ALIMENTADOR _ VIBRATORIO

AR ESTACmR 36" m STm 42" IE ACE 48" I ATem 60" 18 AMED 2 15 4w
10RGTIUD ITRATMMA 120) 14t 160 a2t 140 160 'E.i T4t 160 18 200 |s'i1e' lf. 22" | 16 [ 18 | 200 izz'

|

Vibratario, i

Pono total (1b) 6375! 96107 8145 | 6800) 7350 8260 | 7345] 7765] 9340 | 13000|20400
|

Gy v
con_soce! sl B 5
de 5's Pﬂa 'am (lﬂ 6525, 7005 8310 | 70501 7625 | 8550 | 7640{ Bot5| 5625 | 19350(2070 225002455

Grizzly vibratorio
con ceccifn de Tejille . e
de Yy Toso totcl (1b) 8300 9210 11420 . 23550

Qrie=ly vit m - o G N

con alﬁc:ﬂn de N

de Feso ‘Mnl (lb) 19500 (21650

cor o Tejills N - . . v

Pt ) 25300 |28000

E=tanslones ety G0 Ta| X
ée eaTgn1 ancho 7'5" TN 706" | B¢ 80" | 8egn| 86" | BrG” | BrGn[ Br6" | 9'6™| 96" 96| grem 1 10051y

Dnm’v de la 3 13'6" [13'6" | 140" [1470" 140" |1 14' 476" | 14161416 | 15! 1 156" [15°6" | 16" 57| 165" 165" [16"

Ertensionss fuera de la - T

zona 13900 1470516400 | 17200

¢ 110350 {11400 | 12050 1250 13500 | 1425015850 | 13550 | 144
8600 2600028250 | 23800 264 26300 asssu 0250131100

cazve: peso 3050 1 1250 | o
Dentro de 1o zomar peco|13850 1525016350 | 18000 (15400 [16500 |1
Yotor aléctricor H.F. 5§
Tangs oo CAPFACIMIES | 32
on TR

40 50 1 50
700-| m-\ 100- | 700

RS
m‘woo 2050 {2050 2050 [anso

400~ [ 40C— [ 400 | £50~| 450~| 450- | 450~
1150 (1150 (1325 11325 |1325 [1325 11325

1700 '1100 it

" TABLA V5112
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DIMENSIONES DEL ALIMENTADOR

DE BANDA
ALDEFATOR | ANCHO IE | CENTROS | FPESO DINEFSIONES
TIPO 1A BANTA e (xa) B 4 D B F [
FB-A-18-1 18" 410" | 426 [ 20" | 5" [ 18" [ .3 [ 23 [28v
B-4-18-2
TB-A-2
FB-A-24-2

TABLA6.13
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CARACT ERISTICAS CRIBA VIBRATORIA INCLINADA

RODELO WITRO 18 | R.PoHe IE TAUWD IE 1L H.P, IEL YOTOR | PESO®
(ancho xllcnq.) TELAS LA POLEA UNIIAD VIBRATORIA | A 1750 R.P.X. (xa)
en plon
x 1 1105-1365 15-P 5 1360
x 2 1105-1365 15-p 5 1300
x 3 1180 18P-8A 5 1760
x 1 1105-1365 i5-F 5 1335
x 2 $105-1365 15-P 5 1520
x 3 955-1160 18P-3A 5 20q!
x 10 1 955-1180 TORCER 5 1
x lg 2 9?5'"33 Igl\-SA 1520
x 1 3 45511 18P-9A 1 2370
x 1 95511 1BP-SA 1/2
x 2 955~1180 18P-SA 12 2105
z 3 3 ; 225 1/2 2665_ |
x 10 1 = 2584 ] 2125
=10 2 5-985 2284 1/2 2460
x 10 3 x 2284 1/2 2967
x 12 1 5 2254 1/2 2360
x 12 2 5-985 2084 12 2741
z i2 3 5-205 228 1 3278
x 17 7 85-08% 20K 1 2577
x 14 2 gs- 5 22:“ 10 3205
x 14 3 5-005 2654 5 3640
LR 7 B5-505 22SK 72 27550—
x |g 2 5-085 2254 1/2 3057
x 1 3 - 2284 1 W15
x 12 {] =985 L1l — 1 2050 |
x 12 2 985 2254 10 3343
x32 3 5-085 2654 15 4581
x 14 i = 2598 15 307
.14 2 5-905 2634 15 3645
x 14 3 5-03% 3280 20 5523
< 16 i 152635 325k 62
x u; . 2 ;— ;5 204 c20 2255
x 1 3 =035 3254 2
x 12 ki =035 37 Eg 4!&%
x'12 2 5-015 32sh 20 4
z ¥ -3 5-035 30T 25 5
ET N 1 5~035 3254 6 4536
x 14" 2 45-235 3288 20 52371
x 14 3 5-035 328} 25 £548
£ 1 5-035 3354 20 1105
x 16 Ci2 5935 3258 20 5503
x 16 23 5-935 3268 25 7008 |
T 16 1 5835 13 EY 5
x:16 2 145-935 3254 0 6169
x 16" )] HAX- . o5 40 sa;,n
x 18 A -900 4051 30 5057
x 187 ‘2 MAX-00 205 40 1224
18 3 MAX-500 A0SA 40 o117 _|
x 20 T MAX=500 405k 40 T
i7x20. 2 MAX-990 4058 0 7904
z 20 3 VAX~300 403A 0 9616__|
x 18" 1 5 C 1966
x 18" 2 $AX-600 B40SA 0 9594
x 18 3 HAx-800 8403\ 0 11998
=20 1 TUX-B00 [0 — a7 Bide
x 20 2 TAX-890 84054 0 10070
x 20 3 MAX-800 A0SA 0 . 12678 __
x 22 ; — OSA 50 0564
x 22 2 HAX-300 054 50 10615
z 22 3 HAX-800 BA05A 50 .| .1M50 _
x 24 1 054 50 9315
x4 2 MAX-000 405 50 11293
x 24 3 Hax-800 B405A 50 1243

* Pouo do 1n criba oin el notor ¥ In antrictnm da apoyo.

TABLA 5.14
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CARACTERISTICAS CRIBA VIBRATORIA HORIZONTAL

Ho ‘17 BLC WHERO IB | R.P.M, IE TAMANO IE 1A H,P, IEL WOTOR | VOLUMEN | FESO
{ancho = long.) TELAS LA POLEA UNIIAD VIBRATORIA | A 1750 R.P.N. 3
on pios (=) (xa)

.1 171
2014
o |2430

1 40 180 It
3x8 2 240 180 H
3 o40 180 1

Smams

3 1946
.5 2216
(106 2722

B
o

8,0 2137
8.9 | 2407
12,0 ' | 2970

Sh| SR S

By

8.2 12205
2295
11.0 .- | 3060

e
33
&

n

.8 2305
3.8 : 2035
13.5 3555

2610
2970
3026

2190
3195
2961

2835
372
4071

60
3510
5366

4264
4759
5929

4781
19
6310

TABLA 5.15
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ANHAS
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ETEY

afadludadms

Fe—
T

ot ne pd of] ne] 0o w3 &
™ % 5 = =

= ERE)

)

TN 371 2ttt e 4 e e B el 3 e

ng| msl wafems

-

1© 8 [ 1p]| 6 a | /e | spee |3 e | 34m | 1m0 mis
valls)
PACT0R ® & 110 | 150 | 2.00 | 2.35 | 2.0 | 2.0 2.0 [1.50 [P [ L | .o
{tE) mB'S'lﬂmmpﬂrﬂlhhmlhjudlh-lh 8 ug oribe por via -
utilizars ua factor “EY igual s hmﬁd. Ua eribado par via H oda migmdfica
umuhudas-mmmnwumtnawnw cada yara afbics de'zaterial pro-
. Qucido por hors, o samdnum:upcm matarial, o uuu.lt-v
Tin 28 530 n 505 calonor pok nioute dn sevn
[ vise | vremier | seevrse | srreres ]
I PicTOR "P" 1.00 0.50 ‘ 0.75 J
nmx-n.m.mcm.a.upm,..u-u(m\mm"r-xm.h
o dop o npl yl-u,uutﬂin:(

LR

\I'fustor #" tndioeds

TABLA 5.16
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CARACTERISTICAS DEL CLASIFICADOR HELICOIDAL

Smalo dal Clasificesor 29| auns [xroazze | sase| omz | azomme | et fumaz ] amexe Joomeur| emeaer fravease | emnase
Teidorzs 7 Jongitet 8o 1u ronce) iupts | ciapts [sime | siagts | toba | sile | &obe sispls | ‘wids |eimple | il [simste | 'dcide
Tolmen ruriaeid (8) 23 |64 2y [ 2] 43 | By | o9 {esa| 78 |mra| Teo (294 | 2
Teso cprocinedo vacta {Kg) ne0 | sm |ams | mw | Bm | el | vy | 1 | o |nws | zw | | wsw
vse spreciaats New (X6 sy [ 196 [oms (e [ o0 [ wets | o [z | seo [astio [ ssm 725 | vmaso
o00 gpremaet> mulass (1) 85 | v oo | mwo | o1 | em | me |10 | s || 2 | | amw
LE/ATE. fal wotor & 100 § ta caractiad 30| 1.5/a50) 15/m0] 2-15/a0 | 2o/mso0 223/ /1150 | 20/ 5150 50/
Y 3mso] 7.5/5150) w0/m0f 15/ 150 2-13/750 | 13A750 | 2-15/11 20170 | 2-20/1750| /1750 | 2-30/750 U0/s150 | 240/ e150
of 20| 37a| o/ 1130| 2-6/1730 | 13/130 | 3-13/t0| 15/ | a-1s/mol2s/ms0 | 225/ /130 | 20 10
=33 1.5/1750 8/ 1150127, 8/0 | 7.5/7%0 | 2-7.5757%0 10, 2-10/1750(20/110 | 225/,
=4 i) 1.5/160) Siseo] zymio |3/t |25 o] s/ | 2-5/r16o]10/4150 ) 2-t0/15olo/11% | 2-10/150
C4PACIBAD DE AIRASETRE (T3}
i o Tasdo o | Sotacita
ey flum Y roes .
e 4 1w s |a | w w32 {m [ |am [y
Areon Bacla yurs oooereta el ] R Bl e | m | om |u| oz || a |
rvca mettar 108 madde 2o © w g |a @ @ | m || @ || ¥ |z s
irvem i 28 aatla 10 % r 2| e |a| o ® s | m | u| w | ol o
reca my T 4% mile 3 Ol » 3 3 | u| ®w| » B | s | 3| u | #)ve | a |
©17ic31313 D% 2691 (Lr1) R
tactals .
Xe =0 o fam oo |mw | wo | gp | m e n |oe [
i 50 v e | ue | bo | da ne = | s |ae
Kalls Z0 v o | [ | 6B | e [ ww [ m [0 | e | B2 (T
TABLA 5.17
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CARACTERISTICAS DEL SUPER DEPURADOR LAVADOR

EPEOR | o, IS LUEMS | PLACA | LORWIUD PO 20745 APERIUID (%) 10va
Touio IEL arpesar EXTERTOR P, in oon. Deso PESD EEQUERIDL
TOGR | MAKSTAR |MUETATD | cantidsd wixizo [tapletdn | tmpleisn | material | TOML
72421006 ifon 4 4 4 5/8n 3 15 2% 26495 8200 34695
— * 2251040
T2"z14-0" 1fen 5 5 5‘/5" kL 125 70 33870 { 1100 44870
96"x14'=0" 5/ 0 . .5 4 20 46795 52195 | 18500 71295
L 5502400
gen21'0m | 580 16 . 59/2- 4 20 6515 | 7315 | 2800 | t01215
120717 3/ 1% . 5/ 55" 3% 830 | gTa0 | 36300 | 134M0
10 L 10004000
120%x24 6% 34 2% . 58" 55" 500 196805 | 130505 | Sté00 | 182105

® Ba 96" y 120" to0 tamafio ds Lantas e
Tanafo eAxizo de terTén

‘traceibn.
yor alisentars 72"— 4 1/2% 96"— 8% ¥ 120 12",
santido dal finjo.

En arens la direccién dal agua es en
En grava ¥ Toca el semtido en cantra flujo.

TABLA 5.18
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TENSION DE TRABAJO PERMISIBLE (oms

OO0 E la BT

TER | FESO POR { pig) ITAMETRO 16 14 POIEA (sulg)
IE JAPL
CAPAS {onzas) 16 18 20 24 30 36 42| 48 MOTHRIZ | TEWSORA
2 40 | 1620 |° 12
36 1800 | 2160 16
42 2200 | 2640 | 3300 16
48 . 3840 20
1500 | 1800 000 [~ 2400 |~ 3000 7 15
» 1920 | 2160 | 2400 | 2880 | 3600 | 430 © 16 -
36 2600 | 3120 | 300 | 4880
4 a2 4800 | 5760
48 6450 | 7750
28 2000 | 2250 | 2500 | 3000 W 4500
» 2750 | 3000 | 3480 | 2500 | 5400
36 3400 4080 5100 6120
42 600

FENEET Nm‘gﬁg‘aa‘ssg\sgusgmsmsa

SHERNY B‘ﬁ‘&#ﬂ#‘s%ﬁﬁﬁﬁk’sslﬁm&

" TABLA 5.19

843



342

FACTOR DE FRIC

CION

- PARA RODILLOS
ANTIFRICCIONANTES

Didmetro de la polea Factor de
del rodillo (pulg) fricoién
4 0.0375
5 0.036
6 0.030
ki 0,025
TABLA 5.20

PORCENTAJE DE POTENCIA
PARA VENCER LA FRICCION
DE LAS POLEAS

Longitud do 1a Pendiente del transportador {grade)
banda (pies) [¢] 16 { 6=11 [11=16 | 16-20
20 112 a3 35 28
0 76 | 63 25 19
50 45 [ 38 15 13
15 30 ) 25 12 9
100 22 | 19 8 1
150 15 14 71 6
200 14 1 6 5
250 12 10 5 5
300 1 8 sul 4,
400 9 6 4] 4
500 1 6 4 "3,
600 .6 5 3ol 3
. 700 - 5.0 4 33
800 Sg e |- 303
1000 4 4 3003
2000: 4l 4 o
3000 4 3 '

TABLA 5.21




CAPACIDADES MAXIMAS DE LA BANDA

CAPACIZAD MAXDIA IE LA Tamafo siximo del
DR (TFE) (1) material (pulg)
Ancho de ingulo de
1a banda inolinaolién Angulo de sobrecarga (2) Tarafio Mogclado oon
(plg) do 1a aTtesa uniforms 50£ do finos
(gradon} 5 l w-[ 20°{ 25°| 20° (3)
2 I VTsolss] e 4 4
18 35 no recomendable -
mo rTecomondable
20 9% | 108 | 120 S 1
24 % T TI02 |22 132 | 142 [ i
08| 115 | 132 | 740 | 1 5 T
20 {457 1175 | 195 [ 10
» 2; 167_| 200 | 215 | 232 € 10
T75 |87 [215 230 [ 244 [ 10
% 20 . 230 | 260 | 290 7 12
3% 248 zgg 318 7 12
45 258 (218 [ 31 340 —%7 ki 12 .
B ‘20 o_| 400 8 14
42 jogg_ ﬁz: 315 8 14
_‘_ﬁ_ e ‘323_ 470 | 500 ] i
20 430 280 30 10 16
48 3; 457 [] _230 10 16
A5 {510 ggl €23 660 10 16
L 20, b . 1g12 6%8 11 r_.18
54 % i Eg %‘% 750 11 1
. [ "lgﬂ 97 | 845 1 3
20 680 | 762 | 844 12 20
60 35 730|853~ 9337 [1000 12 20
45 758815 530 |9 12 20

[$}] 'l’od.u las ospacidades estén en funcin para un peso dol materisl ds 100 1b/pled
¥ _para una velooidad de la banda de 100 ples/min, Para otros materisles, parn
obtener mus capacidados equivalentsa hay que sultiplicar los valorss da la ta.
bla par (1v/pie3)/100.
Parn otms velooidades de 1a bands, lnu Dapacidades equivalentes me obtiensn
oultiplioando los valores de 1 tabla por (ppm/100).

(2) Bt &ngulo de mobrecargn es ol formado entre una 1fnea horirontal y la umnu
do la pendisnte del astarial, azbas 1fnsas pasan por el punto donds se toon di~
cha pendiente con 1z banda inciinads. Oenerslmente euste &ngulo ew 10° & 15° me-
ror que el dngulo de reporo. Var figura:

(3) "Paterial nesolado con 50% de finos", por lo menon la mitad de §ate materinl
daberd por menor que la mitad del tamafio mAxims oontenido en el matarial,

TABLA 5.22
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CARACTERISTICAS VOLUMETRICAS DE MATERIALES

VATERIAL TaMATo ¥ ‘r= 89 MULO I8 ANRILO  MAXDHO
AR (1v/pre’) TORRECARA TRARSIORTE
(grwdon) {gradon)
aroilla partfouls &0
.| firs eece o 100120
110-1% 20-% ”
. 9011 10-20 15
ta 5650
| optaormas
Asfalta tritus
savisentasién
Dasaltc 1/
ol
Teirita apifinde 20
Bentantia
Caslfn arciiia
Comenta Tortiand 25
alirker 20

Dolemits
Peldpate
Tiuarsspeto
(Nuorita)
Oremd to
Orenilade granilar ssoo 0-65 12 18
gramlar himado 90100 22
Trava wecs 562100 55 13-20
bisada . 100-120 13205
grava ¥ arora 1R 70-00 3
(waxclatas) wlm 10310 15-21
Indrills, loseta o 125 B A
blands 10 :
Hhrmol #d11da, conpacto 165 "
S =il 100
Mioa 1Rm-y 05-¢
v | 3R
fineral de cobde | triturndo 120-150
Rinemni de Kerro [ 1/27=37 130-143
polvo W5-120
tortere bisada 150
Fladre caliza ite : =g
apifade 0
fina Bo-8s
orm 40
1y 5-
i %2
Toa | iritumas 752145
ordimrin %
R, P [ L A
melin quabrada 15
hleadn miebrada o5
. 95 .
Taon fenen 103
(basalto! wivo fe B
Talco 3 oma3 [
3 polva 5
THerm o mir 7680
honsdn 100110 7 ¥
Teso polve £0-10

TABLA 5.23
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VELOCIDADES MAXIMAS RECOMENDADAS
DE LAS BANDAS

VELOCIIAD IE 1A BANIA (PPM)

¥ A T E R I A L ANCHO IE 1A BANMA
CARACTERISTICAS ETENPLO 184 1 24n [ 30m | 36m | 42v | 48% | 547 | 6om
1os fragmentos | So abrasivo Carbén do piedra,| 350 { 400 |450 | 500 | 550 | 600 | 600 | 600
son del tierra
tamafio méximo (g ooios Grava, casoajo | 300 | 350 [400 [ 450 500 550 {550 [ 550
(1) Altamente abrasivo|Boca, minaral 250 | 300 [ 350 | 400 { 450 | 500 | 500 | 500
Los fragmentos | o abrasivo Carbén de piedra,| 400 | 450 (500 [ 550 | 600 { 650 | 700 | 750
son de 1/2 el ‘tierTa
mxmo e brasivo Grava, cascajo | 350 | 400 |450 | 500 | 550 | 600 | 650 | 700
{1) Altamente abrasivo|Rooa, minersl 300 | 350 400 | 450 { 500 | 550 { 600 | 650
Gramler 1/8" - 1/2" Amai“smm. 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 900 | 900
Finos gersados Cemento, cenizas 200 - 300
Transporte ocon dssoarga movil 200

(1) Ver tabla 5.22, oolumna correspondiente a "tamafic mirimo del material en pulgadas".

TABLA 5.24

SvE



346

FACTOR DE SERVICIO "A"

FACTOR “AY

TIPOS DE SERVICIOS
1. QFERACION INTERMITENTE,
a) Meror que 6 horas por dfa 6
b) Instalaciones temporales portétiles 6
o) Carga temporal 12
d) Transporte de matoriales con peso mayor a 120 1b/pie 15
2. OPERACION COF UN TURNO,
a) Operando de 6 a 9 horas por dfa 9
b) Tamafio graduado oon material hasta 80 l'b/pie inoluso 9
o) Tamafio graduado con material hasta 120 1b/pied 3 12
d) Tamafio graduado con material mayor de 120 lb/pie 15
o) Cualquier tamafio del material pero limitado por el
ancho de la banda 15
3. OPERACION CON IOS TURNOS.
3 Operando ds 10 a 16 horas por dfa 12
Cualquier tamafio del material pero hasts 100 lb/pie
de peso inclusive 12
Tamafio graduado con material mayor a 100 1b/pie 15
Cualquier tamafio del material perc limitado por el
ancho de la banda 15
4, OPERACION CONTINUA.
a) Operando mfs de 16 hrs. por dfa, todos los materiales 15
TABLA 5.25
LY
FACTOR DE MATERIAL "B
m fio méximo FACTOR B 3
del material Peso volumétrico del material (1b/pie”)
(p2e) 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 T2 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 | 180 | 216 | 252 | 288
18 80 |120 | 160 | 200 | 240 | 280 | 320

TABLA 5.26




SELECTOR DE RODILLOS

347

10
g \ \ \ DISEND
& 900 ESPECIAL
: \ [\
~ 800
\
< 700 \ \ \ N,
2 \ NN AN
g 600 \\ \\
< 200 N SERIES s~>
~ 400 \ \ssmas “R" \ \ RODILLOS DE
RODILLOS [OE 7" OE
u \ \ €" DE \ \DIAMETRO
S a0 DIAMETR L
a SERIES "N SERIES "8"
s 200 SERIES "Q" f.omut.gshne\
g RODILLOS DIAMETRO
= 4" DE|
g loo DIAWETRO|
o] 500 1000 1500 2000 2500 3000
APLICACION DEL FACTOR “c"

TABLA

5.27

ESPACIAMIENTO ENTRE RODILL.OS

ESPACIAMIENTO NORMAL  HECOMENDAIO
Tk Bodillos de oarga lateral Roatllon
(pulg) Peso volumStrico del material (1b/pie’) retorno
30 50 75 100 150 200
18 Si-gn | 510 | 5r-0n [ 5907 | 416" | 46" 10'-0"
24 G0 | 416" | 416" | 400" | 4'=0" | 410" 10'-0"
30 S51-0n | 4061 | 416" | 41-0m | 41-0n | 4t-On 1010
36 S5t.on | 416" | 410 | 4r-0m | 3r—gn | 36" 101-0"
42 406" | 40-6" | 41-0n | 30—6n | 30" | 3r.0n 100"
48 4!_61! 4901 41-0Y 3!_6" 3101 3r-on 10'.Qn
54 446" | 470" | 36" | 3v-gM | 3rQ" | 31OV 10'-0"
60 4'-0" 4'_0" 3 30 310" 30" 100"
TABLA 5.28
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GRADO DE DUREZA

ESCALA DE NOES .

:

Ejemplo

-

V.o Nonm b won

SN
o

Taloo, bauxita grafito
Yeso, mica, caolinita
Caleita, mérmol, pizarra
Fluorita, granitec, areniscas
Apatita, esquistos, hematita
Olivino, feldespato, calcedonia
Cuarzo, basalto
Topacio, circén
7 Corindén, serpentina, rubl

Diamante,

TABLA 5.29
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