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INGENIERIA CIVIL

UND DE 105 MATERIALEE MAS COMUNEB EN (A5 OBRAB vDE
CONSTRUCCION DE EDIFICIOS,

B0ON LOS AGREBADOS PE(REDS,
FRABMENTOS DE ROCA DE TAMANOS DIVERSDS QUE SE  UTITILIZAN
CARRETERAS,

RESPECTO A BU TAMAAD Y FDRMA,

EN- LA
AEROPUERTOS,
QUE PARA LOGRAR,

CONJUNTO DE MARUINAS A LAB QUE SE LLAMARA

LOS CUALES SON
PRESAB, ETC.
ESTOS AGREGADOS DEBEN DE CUMPLIR CON CIERTAS ESPECIFICACIONES
ABI COMO DE EQUIPOS COMPLEMENTARIOS.
EN OTRAS PALABRAB)

“EQUIPO DE

SE HARA USOC DE UN
PARTIR DE UN MATERIAL NATURAL,

AGREGADOS PETREOS SUFICIENTES,

TRITURACION",
LOS ERUIPDS DE TRITURACION PERMITEN OBTENER,
Y EN EL

A
DE CALIDAD ADECUARDA Y

Los
ESPECIFICADOS PARA LA EJECUCION SATISFACTORIA DE UNA OBRA.

TIEMPO REGUERIDO,
DOS CONCEPTOS IMPORTANTES EN LAS TRITURADDRAS BONM:
REDUCCION Y EL COEFICIENTE DE FORMA,

TAMANDS
EN CUENTA PARA LA BELECCION DEL EQUIPO.

EL

INDICE DE
LOS CUALES SE DEBEN DE TOMAR

=

6E CONOCE COMO INDICE DE REDUCCION A LA RELACION ENTRE EL

TAMANOD
“D" DEL. FRAGMENTO DE ROCA A LA ENTRADA DE LA BOCA DE ADHISION DE (A

TRITURADDRA Y EL. TAMAAD "d" DEL ERQDULTO A LA SALIDA DE LA MIGMA.

;
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EL COEFICIENTE DE FORMA ES LA RELACION ENTRE EL VOLUMEN “v* DE. UN
FRAGMENTO DE RDCA, -« EL VOLUMEN "V" DE UNn FSFERA CUYD DIAMETRD *L

ESTE REPREBENTADO POR LA DIMENSION MAYOR DEL FRABMENTO. CoMO
REFERENCIA, EL COEF': '*NTE DE FORHA DE uUNA ESFERA ES IGUAL A l‘

{UND) .«

DEPENDIENDD DE LOB TAMANUS DE ROCA QUE SE DEBEE OBTENER BE
REALIZARA UNA TRITURACION PARCIAL O TOTAL, LAB ETAPAB DE

TRITURACION TOTAL SE MENCIONAN EN LA TABLA No. 1i.



TABLA Ho. 1t 1 ETAPAS DE UN PROCEBO DE TRITURACION

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

PRIMARI A TRITURA EL MATERIAL QUIJADAS 8/%
A TAMANNGS MAXIMOS
EN EL RANBO DE 10* BIRATORIAS 8/1
A 4"

SECUNDARIA TRITURA MATERIAL DE  CONDB "8" 10/1

ENTRE 10" A 4" A TA- .
MAANDE EN EL RANGO RODILLO DOBLE 3/
DE 3" A 1¢

IMPACTO 3071

TERCIARIA TRITURA MATERIAL DE CONDB FC 1071
3" A 1" A TAMANDS
MAXIMOS EN EL RANGO RODILLO TRIPLE 6/1
DE 3/4" A 174"

IMPACTD 30714

CUATERNARIA TRITURA MATERIAL DE CONDS VFC 6/
3/4" A 1/4" A TANA-

08 MAXIMOS EN EL MOLING BARRAS 1571

RANBO DE 174" A O"
MOLIND BOLAS VARIABLE
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EN LA ACTUALIDAD NO ES POSIBLE CONTAR CON UNA TRITURADORA GQUE EN
Wﬂ BOLA ETAPA BEA CAPAZ DE REDUCIR EL TAMAND DE LAS ROCAS,
. DIRECTAMENTE DEL BANCO, A TAMANOS UTILES, POR LO QUE, DEPENDIENDD
DE LOS REGUERIMIENTOS, SE DEBERA UTILIZAR TANTAS ETAPAS DE
TRITURACION COMO SEAN NECEBARIAS.

UNA PLANTA DE TRITURACION (MOVIL O FIJA) ES LA COMBINACION
BALANCEADA DE MAQUINAS TRITURADORAS Y EQUIPO COMPLEMENTARID QUE SE
DEBEN INTEBRAR PARA EL TRABAJO. DE LA SELECCION CORRECTA DE TODOS Y
CADA UNO DE LDS COMPONENTES DEPENDERA EL EXITO DEL PROCESO.

EN REBUMEN, EL PROCES0 DE TRITURACION 6E PUEDE REPREBENTAR CON EL

SIGUENTE DIAGRAMA)

] ] ] ] t s
3 BANCO DE ROCA & 1 1 PROCESD DE t ABREBADDS PETREOB 1
3 MATERIMN. PETRED 1—3 1~—>1 UTILEB PARA LA 1
) (BRENA) ] 1 TRITURACION 1 1 CONSTRUCTION 1
] ] ] ] s 1

PARA LA BELECCION CORRECTA DE I.OS COMPONENTES DE UNA PLANTA DE

TRITURACION, ES REQUIBITO CONTAR CON INFORMACION BASICA DE 108

BANCOS DE MATERIAL, AB1 COMO DE LOB TAMANOS DE LOS8 ABREGADGS

PETREOS REQUERIDOS PARA LA OBRA.

.08 DATOS BASICOS NECESARIOS SONi

- NATURALEZA GEDLOBICA DEL MATERIAL.

- TAMANO MAXIMO DE LAS ROCAB Y GRANUL.OMETRIA DE LA GREMA EN LA
ALIMENTACION DEL PROCESO.

- CAPACIDAD DE PRODUCCION EN TON/HR.

~ TAMANOB Y PORCENTAJES DE LOB AGREBADOS A PRODUCIR.

LA FALTA DE CUALBUIERA DE EBTOS DATOS DARA COMO RESULTADD QUE LA



ELeCcION DEL EQU!PD "FUDIERA ND SER LA HAS ADFLUADA 7 DEBDE’S
'PUNTOS ' DE - VISTA TECNICO ¥ ECONOMICD, AUMENTANDO Lm_a' cosTos DE

PRODUCCION,
LOS EFECTOS MECANICOS MEDIANTE LOS CUALES EL EQUIPO DE TRITURACION
i

APLICA ESFUERZ0S A LAS ROCAS, PARA PROVOCAR SU FALLA Y REDUCCION DE

TAMAND SON:
- IMPACTO ;
-~ DESGASTE
- CORTE i
~ COMPRESION
EN LA TABLA No. 2 SE INDICAN LOB METODGS MACANICOS DE REDUCCION CON

LOS QUE TRABAJAN LAS TRITURADORAS DE AYOR USQ EN EL CAMPO DE LA i

INGENIERIA CIVIL.
2 1 METODOS PMACANICOS DE REDUCCION

e e

TABLA No.

PE REDUECION

HMETODO
CORTE ¢ COMPRESION 1

1
TIPO DE 1
IMPACTC : DESGABTE 1t

t
TRITURADORA 3

QUIJADAS
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EN LA " ACTUALIDAD EL EQUIPO ‘MAB - ACEPTADO PARA . REALIZAR LA

TRIfURRClO‘N PRIMARIA ES LA QUEBRADORA DE GUlJRDﬂé. LO ANTERIOR DADQ
" 8U BUEN INDICE DE REDUCCION, SU FACIL MANEJO Y SU BAJO COSTO DE
MANTENIMIENTO.

EN LO QUE SE REFIERE LAS ETAPAS SECUNDARIA Y TERCIARIA, EN LA TABLA
No. 3 SE COMPARARAN LAS CARACTERISTICAS DE LOS DIFERENTES EQUIPOS

PARA CONOCER CUAL EBS EL MAB APROP1ADO,

TANA No. 3 1 CARACTERIGTICAS DE LAS TRITURADORAS

] '
INDICE DE : COEFICIENTE 1 TIPO DE

1 [

1 TI1PO DE t

1 1 1 )

1 TRITURADORA : REDUCCION 1 DE FORMA 1 ROCA

1 1 1 1

1 1 1 [

s RODILLOS 3 BAJO 1 BAJO 1 FOCO

t 1 3/ ] t ABRABIVA
| I 1 1 1

1 ¢ 1 N 1

1 IMPACTO Y 1. MUY ALTO -3 MUY BUEND 1 NO

t MARTILLOS ] 30/1 :3 - . 1 ABRNSIVA
1 1 1

1 1 . H 1

3 CONO ] ALTO H 1 fshle}

1 H 10/1 H H

8 e e S LD el

DEL ANALISIS DE LA TABLA AMTERIOR SE

CONCLUYE - QUE-LAS. . TRITURADDRAS
DE CONO SOM LAS GUE REUNEN LAS CARACTERISTICAS DE & EFICIENGIA v
ECONONTA COMBINADAS, LOS CUAL ES INDISPENSAELE PARA “EL - CORRECTO-

FUNCIONAMIENTO DE UNA OBRA.
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'NA UlNﬂ DISENADH A FRINCIPIDS DE SIGLU, Y QUE NG’

HA: ﬁmwmc- HHHNDES nummcacmNes, LA lRHURADDRﬂ DE QUIJADPS DE
‘.SlHl‘:'LE TDGLE Y exn:r—:mmco SUPERIOR (F16. 1) ES LA GEMERALMENTE =
"fubnnn ER LA “ETAPAT PRIMARIA DE 1RITURACION EN . LAS PLANT'AS B
y_pRonuccmN DE AGREGADDS PETREOS DESTINADDS A LA CONSTRUCION -~ DE

UHHGE l"lVlLE’S.

50x60

FI8. No. 13 TRITURADORA DE QUIJADAS MODELD 30* x 60"




g EL HUDELD DE ‘UNA TRITURADORA DE GU1JADAS SE DEEIG&A EN BASE A LAS
. DXHENSVIDNES, EXPRESADAS EN PULBADASY,  DEL. RECTANGULO OUI: FORMA LA E
BOCR DE ADMIS1ON.

LOS MODELOS #MAS COMUNES VAN DESODE 10 X 16 HRSTA 50 x 60.

LAS PARTES PRINCIPALES DE uNA TRITURADORA DE QUIJADAS ESTAN:

REPRESENTADAS EN LAS FIGS. 2 Y 3.

FIG. Np. 21 PARTES PRINCIPRLES DE tBOR THITURRODDRN DE OL51JANs.

1.~ VULANIE 6.- IUGLE ©  tRAMFILLA 313
ARTICULACION (FUSLIBLE DE
2. - FLECHA EXCENTKICA LA MALUINA)
3.~ BIELA (P1IMAN) /.~ [IRANTE
4, - BASTIUOK H.- BUCA DE AUMISIUN
Y.— MUELAS DE DESWASIE DE ?.~ ABEHIUKA DE SAL1DA
LAY ULJADAS FldA Y
MUV

10
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FIB8. No. 31 ENSAMBLE DE LA UIJADA MOVIL

1.~ VOLANTE 3.- BIELA (PITMAN)

2.~ FLECHA EXCENTRICA

EL PRINCIPID DE FUNCIONAMIENTO ES EL BIGUIENTE:

EL MOVIMIENTO DE ROTACION TRANSMITIDO DIRECTAMEMTE DEL VOLANTE A LA
FLECHA EXCENTRICA ORIGINA QUE LA PARTE SUPERIOR DE LA BIELA
DESCRIBA UN MOVIMIENTO CIRCULAR, MIENTRAS QUE LA PARTE INFERIOR DE
ESTA DESCRIBA UN MOVIMIENTD DE ARCO DE CIRCULD (PENDULAR). DICHDS
MOVIMIENTOS COMBINADOS ORIGIMAN QUE LA BIELA DESCRIBA UN HOVIMIENTO
DE APRDXIMACION Y ALEJAMIENTO CON RESPECTO AL BASTIDOR.

LA GQUIJADA MOVIL. Y EL BASTIDOR (RUIJADA FIJA) ESTAN REVESTIDAS POR

11




e MUELAS ‘U "MUIJADAG GUE SON PIEZAS DE DESGABTE.  INTERCAMBIABLES
FABRICADAS CON ALEACION DE ACERGC Y MANGANESD. V
AS1 PUES DICHO MOVIMIENTO DCASIONARA QUE LAS ROCAS AUE ENTREN POR
LA BOCA DE ADMISION BUFRAN LOS EFECTOS DE IMPACIO (POR LA QUIJADA
HOVIL) Y COMPRESION (ENTRE LAS DOS QUIJADAS) EN LDS CUALES SE BASA
EL  TRABNJO DE ESTE TIPO DE TRITURADORAG, LOGRANDO INDICES DE
REDUCCION PROMEDIO DE 8/1.

UNA  PARTE IMPDRTANIE ES EL TOGLE, EL CUAL, APARTE DE SERVIR DE
ARTICULACION A LA PARTE INFERIOR DE LA QUIJADA MOVIL, SIRVE COMOD
“FUSIBLE" DEPRIDU A QUE ESTA FABRICADD DE UN MATERIAL RELATIVAMENTE
DEBIL €ON EL DBJETO DE OUE AL INTRODUCIRSE UN TROZD DE MATERIAL
EXCESIVAMENTE DURD PUEDA FALLAR EVITANDD DANDS MAYORES AL RESYO DE
LA MARUINA, PRINCIPALMENTE A LAS OUIJADAS,

ASI  HMIBMD LA PARTE INFERIOR DE LA QUIJADA MOVIL ESTA CONECTADA CON
EL BASTIDDR POR MEDIO DE UN TIRANTE, EL CUAL CONSTA DE UNA VARILLA
Y UN RESORTE, EL CUAL ASEGURA EL RETROCESD ADECUADD DE LA QUIJADA.
ANTERIORMENTE LA REGULACION DE LA ABERTURA DE SALIDA SE REALIZABA
PONJIENDO O QUITANDD LAINAE DE PLACA DE ACERD EN EL APOYD DEL TOBLE
Y EL BABTIDOR, LO QUE ACTUALMENTE SE PUEDE REGULAR HIDRAUL ICAMENTE

EN LDS MODELDS RECIENTES DE TRITUKADORAS (FIBGS. 4 Y 5).

12



FIB. No. 43 EL TOBLE

2.- LAINAS METALICAS

1.~ BASTIDOR

3.~ GATD HIDRAULICO 4,- GATO HIDRAULICO

13




BITURADORA BIRAIDBIA

ESTE TIPD  DE TRITURADORAS ES DE MUY POCO USD EN EL CANPO DE LA -
fiynés&isﬁm CIVIL DEBIDO A SU ALTO COSTO DE ADGUISICION ASI COMO FOR
LAS DIMENSIONES OUE HACEN COMPLICADO Y COSTOSO EL TRANSPORTE DE LAB
M18MAS.

ABI MISMD SU ALTA CAPACIDAD DE PRODUCCION (MAYOR A 1000 TON/HR) LAS
HACE POCO EFECTIVAS EN ESTE CAMPO, ENCONTRANDO SU OPTIMA
UTILIZACION EN LAB INDUSTRIAB MINERA Y CEMENTERA. ‘
L08 EFECTDS MECANICOS MEDIANTE LOS CUALES SE BASA SU FUNClUNﬁNIENTO
SON COMPREBION E IMPACTO,

LA F1G. &6 MUESTRA UNA TRITURADORA BIRATORIA,

F18. No. &1 TRITURADDRA BIRATORIA MODELOD 16-B

14



~ 11.3.= TBITURADORA RE COMD

POR BUS CARACTERISTICAS, TALES COMO ELEVADA CAPACIDAD DE FRODUCION,
BAJO COSTO DE MANTENIMIENTO, DISEND ADAP;I'ABLE'A lNSTf\Lf\CICINES FIJAS
Y MOVILES, APLICACION EN TODD TIPO DvE' RDCHB,: ALTO  INDICE. . DE
REDUCCION (10/1), LAS TRITURADORAS  DE CONO PERMANECEN A LA
YANEURRDIA EN LAS ETAPAS DE TRITURACIDNWVSECl‘JNDARIH, ;TERI.‘.!ARIA v
CUATERNARIA,

AUN - CUANDD  EL  ABPECTD EXTERIOR (FIG. 7) ES MUY FARECIDD, LAS
CARACTERISTICAS DE LAS CAMARAS DE TRITURACION PRESENTAN GRANDES
DIFERENCIAS SEBUN SE TRATE DE UNA TRITURADORA SECUNDARIA  (FIGURA
8), TERCIARIA (FIGURA 9@ O CUATERNARIA (FIGURA 10V, ONDO QUE LOS
PRODUCTOS TnANTO 0 LA ENTRADA COMO A Ln SALIDN  TIENEN DIFCRENTES

CARACTERISTICAS RESPECTO A SU TAMARD,

.. FI8. No. 73 ASPECTO EXTERIOR DE UNA TRITURADDRA DE CONO.

15
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83 CORTE DE UNA TRITURADORA SECUMNDARIA DE COR0

L

No.
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F18. No. 10 t CORTE DE UNA TRYI TURADIRA CUATERNARIA DE CONO

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

‘TERCIF\RIR O CUATERNARIA ES SIMILAR, EL CUAL EXPLICARE CON AYUDA DE

LA FIB 11,

EL MOVIMIENTO DE ROTACION DEL VOLANTE ES TRANBMITIDO A TRAVES DE

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

BIRAR A LA NUEZ,

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

EXCENTRICO, EL MOVIMIENTO QUE DESCRIBE LA NUEZ (UNIDA A LA FLECHA)

SERA TAL QUE ORIBGINARA UNA COMPRESION ROTATORIA CONTRA EL TAZON DE

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

MANERA, TODO EL MATERIAL RECIBIDD EN LA BOCA DE ADMIBION - BUFRIRA ™




TAMAND.

1.- Bastidor principal.

2.. Pernos de fijaci6n del tazén.

3.- Cabeza de trituracion esférica.

4.- Abertura de alimentacién de material.

5.- Tolva de recepcién dc acero estiuctural.

6.- Bomba de aceite de lubricacién.

7.- Plezas de desgaste de acero
al manganeso. (tazén y nuez)

8.. Proteccién de la caja de la contraflecha.

9.. Contraflecha de servicio pesado
montada en rodamientos de rodillos
conicos.

: LOB  EFECTOB DE COMPRESION E IMPACTD PARA LOGRAR LA ' REDUCCION:;

10.- Resortes perimetrales de seguridad.
11.. Sello giratorio patentado.
12.- Anilio de sello tlpo de piston y sellos
de laberinto.
13.- Accidn de trituracién de “leva
y palanca™.
i4.. Rodamientos de rodillos de trabajo
pesado.
15.- Proteccion del brazo del bastidor,
16. - Flecha principal para trabajo pesado.
17.- Suministro del aceite de lubricacién.
18.- Mecanismo excéntrico.

FIB. No. 11: PARTES PRINCIPALES DE UNA TRITURADORA DE CONOD



. 11.8,- TEIIURADORA DE FODILLOS

EN. LA ACTUALIDADE ESTE TIPO DE TKRITURADORA ESTA FRACTICAMENTE - EN
“ 'DESUSO . ‘DEBIDO A SU ALTO COSTO DE MANTENIMIENTO Y ‘AL BAJD ‘INDICE DE
REDUCCION (3/1) EN LA TRITURACION, .

LA FIBURA 1Z NOS MNUESTRA EL ASPECTO EXTERIOR DE UNA TRITURADORn IE

RODILLODS.

F168. No.12 @ TRITURADORA DE RODILLOS

EL PRINCIPIO . DEL  FUNCIONAMIENTO ES EL  GIROD CUMIRORIO DE LOS.

RODILLDS L‘DS"ICUF\LES DRIGINAN EFECTOS DE CORTE Y COMPRESION. A LA K

ROCA. S :
T _DIAMENTRO DE .06 RDDILLOS DEEE




SER - DE 20 A 30 VECES EL TAMAND DE LA ROCA RECIBIDA EN LA BOCA DE
ADMIBION Y ‘DEBIDU A QUE EL DIAMENTRO DE RODILLO COMERC1AL MAS
GRANDE ES DE 55" &0LO PODRA ACEPTAR ROCAS DE  HASTA +/- 2" DE
DIAMETRO.

LA FIGURA I3 NDS MUESTRA EL ASPECTO INTERIDR DE UNA TRITURBDDRR DE

RODILLOS.

FIB. No. 131 VIBTA BENERAL DE UNA TRITURADORA DE RODILLO DOBLE
(LI1BD Y CORRUBADO)

20"



.Li_;!h: JIRITURADORA DE PARIILLOS

ESTE TIPO DE TRITURADORA UTILIZA ELEFECTO HEC‘nNIDO’ Dé”f 'm?ncm_ g
COMBINADD CON EL DE DESGASTE Y CORTE. e : :
LA FIGURA 13 NOS MUESTRA UN CORTE DE UNA TRITURADORA Dérﬂéﬁj!Lqu,"
EN LA CUAL PODEMOS APRECIAR COMO LAS ROCAS SUFREN FUERTES ~IMPACTOS

TANTO POR LOS MARTILLOS C(wid CONTRA EL. BASTIDOR.

F18. No. 13: CORTE DE UNA TRITURARDORA DE MARTILLOS.

AUN - CUANDO ESTE T1PO DE TRITURADORA PRODUCE MATERIAL CON UN ALTO
INDICE DE REDUCCION (20/1) Y ELEVADD COEFICIENTE DE FORMA, NO ES
MUY POPULAR DEBIDO A QUE MO ES ADECUADA FARA TRITURAR ROCAB MUY
. DURAS ' O ABRASIVAS DADO EL DESBASTE EXCESIVO QUE SUFREN . LOS

MARTILLOS CON LOS CONSIGUIENTES ALTOS COSTOS DE  OPERACION Y

TMANTENIMIENTO.



LA DIFERENCIA DE QUE ESTAS. SOLAMENT
" 'PARA LA’ TRIRURACION

LA FIGURA 14 NOS HUESTRA EL CORTE DE UN

N
\ )
) {
K —T ACCESS “hov
OPENING (AR
E BOIH A\
SIDES) VighY \ :
[
J RN /\"’ W
> ’ \
S N \ 3
\\\\ . \_t \
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1 / N 7 Ty \
i 1 K
L. - N Y
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T e 1
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w0 Yy e ]
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1 F k]
[ oiscraRcE oreninG
Fi18. No. 14 1 CORTE DE UNA TRITURADORA DE IMPACTO DE SIMPLE ROTOR

LAB DESVENTAJAS EN EL US0O DE ESTOS TIPOS DE TRITURADDRAE SON LAB
MISMAS QUE DE LAS DE MARTILLO, ES DECIR ALTO COSTO DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO.

22



11aZ.z BOLINOS RE PABBAB.

MAB8 QUE DNA TRITURADORA EN EI LOS MDLINOS NOS PERMITEN OBTENER
MATERIALES FINOS A PARTIR DEL MATERIAL YA TRITURADD SU UTILIDAD ES
LA DE NIVELAR LAS CURVAS BRANULOMETRICAS CON MATERIAL DE 0.2 MM.
QUE EN LA TRITURACION SE PIERDEN POR DIVERSAS CAUSAS Y SON
BUMAMENTE NECESARIDS PARA CUMPLIR ESPECIFICACIONES PARAR MATERIALES
DE BASE Y CARPETA EN LA CONSTRUCCION DE CAMINOS.

LOB HMOLINOE BON GRANDES CILINDROS HUECO8 DE ACERC QUE EN 8U
INTERIOR CONTIENEN BARRAB REDONDAS DE 2" O 3" DE DIAMETRO.

AL  BIRAR EL CILINDRO LAB BARRAB GIRAN LIBREMENTE EN 8U INTERIOR,

PRODUCIENOO LA MOLIENDA.

m\,‘w"

Sallda

Con entrada y salida axiales,
Se obtlanen flruras hasta ma
Nae %0

ey
=)
Barras 3 o

T

b Salikea

Con entrada axial y salida peri-
térica por un extremo.
Finuras hasta malla ¢ 20

F18. No. 13 &1 ASPECTO INTERIOR DE UN MOLINO DE BARRAS

23



CAPITULO 1 &

COSTO HORARIO



LA COMPRA DE EDUIPO REPRESENTA UNA INVERSION IMPORTANTE PARA LAS
EMPREGAB CONTRATISTAS CON EL FIN DE LLEVAR A CABO LA CONSTRUCCION
DE O0BRAS, Y ABI MIBMD PRODUCIR UNA UTILIDAD RESPECTO A EBSR
INVERSION,

PARA LDBRAR UTILIDAD EN EL UBD DEL EQUIPO PRIMEROC ES NECEBARIO QUE
ESTE SEA AMORTIZADO EN SU CDSTO TOYAL, ASI COMD LOS  BASTOS
ORIBINADOS POR INTERESES DE LA COMPRA, BEBURDS, ALMACENAJE,
MANTENIMIENTO, CONSUMOB, ETC.

POR LD TANTO TODD PRESUPUESTO ELABORADO PARA CONCURSAR UNA  DBRA
DEBE TOMAR EN CUENTA EL COSTO REAL DEL EQUIPC QUE LABORARA EN ELLA.
BENERALMENTE SE DETERMINA EL COST0 DE OPERACION EN FORMA  HORARIA,
£8 DECIR, EL COSTO QUE ORIGINA EL EQUIPO POR CADA HORA TRABAJADA EN
OBRA.

EL COSYO MORARIC DEL EQUIPO SE INTEBRA MEDIANTE LOB BIBUIENTES

CARGOS:

- CARBOS F1J08
~ CARBOB POR CONSUMO
- CARGOS PDR OPERACION

ANTEB DE ANALIZAR CADA UNO DE LSTDS, SE DESCRIBIRAN ALBUNDS
ASPECTOS QUE SE DEDEN CONOCER PARA LA EVALUACION DE LOS CARGOS.

- VIDA ECONCHICA DEL EQUIPO (Ve): EN TODA MAGUINA, A TRAVES DEL
TIEMWPD, 8US DIVEREAS PARTES ¥ MECANISMOS VAN SUFRIENDO DESBASTES,
POR LD QUE, CON CIERTA PERIODICIDAD, FPREDECIBLE DENTRO DE CIERTAS
LIMITACIONES, LAS DIVERSAS PARTES DE LA MAQUINA DEBEN SER REPARADAS

O BUBTITUIDAS PARA QUE LA MISMA ESTE EN CONDICIONES DE FRODUCIR CON

2%



EFICIENCIA Y ECONOMIA. N PESAR DE LO ANTERIOR, CON EL TRNNSCURSO
DEL "~ TIEMPD, TODA MAQUINA LLEGA A ENCONTRARSE EN UN ESTADD TAL DE
DEBGASTE Y DETERIORO, QUE SU POSESION EN VEZ DE CONSTITUIR UN BIEN,
SIBNIFICA UN ORAVAMEN FARA SU PROPIETARIOD, LO CUAL OCURRE CUANDO
LOS GABTOS QUE BE REQUIEREN PARA QUE LA MAOUINA PRDDUICA, EXCEDEN A
LOB RENDIMIENTOS ECONOMICOS OBTENIDOS. AL PERIODD TRANSCURRIDO
ENTRE LA COMFRA DEL EQUIPO Y EL MOMENTO DE REEMPLAZARLO LE
LLAMAREMOS "VIDA ECONOMICA" DE LA MAQUINARIA (Ve), AUN  CUANDO
EXIBTEN VARIOS METODOS PARA DETERMINAR LA VIDA ECONOMICA, EL
CRITERIO MAS EMPLEADD ES EL ESTADISTICO, BIENDO EN NUESTRO MEDIO
LAB ESTADISTICAS EBTADOUNIDENBES LAS MAB COMUNMENTE ACEPTADAS,
DEBIDD A QUE LA MAYORIA DE LA MAQUINARIA DISPONIBLE EN NUESTRO

HERCADO ES PRODUCIDA EN ESE PAIB.

= VALOR DE RESCATE (Vr): EL VALOR DE RESCATE DE UNA MABUIMA ES EL
VALOR COMERCIAL QUE TIENE LA MISMA AL FINAL DE SU VIDA ECONOMICA.
BE ACOSTUMBRA CONSIDERAR EL VALOR DE RESCATE COMO UN PORCENTAJE DEL
VALOR DE ADQUIBICION DE LA MAQUINA, QUE PUEDE VARIAR ENTRE UN SZ Y

2073 GENERALMENTE SE USA UN 10%.

- VALOR DE ADQUISICION (Va)ls REPREBENTA EL VALOR INICINL DE LA

MAQUINA, ES DECIR EL PRECIO COMERCIAL DE ADQUIBICION DE LA MARUINA

EN EL. MERCADO, DESCONTANDOSE EL VALDR DE DE LAS LLANTAS EN SU CASO.

ANAL IZAREMOS AHORA LOS CARGOS GUE INTEGRAN LOS COSTOS HORARIOS:

111.1.= CARGOE ELJOBL
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111.1.A.~ CARBO POR DEPRECIACION:

€6 EL BUE REBULTA DE LA PERDIDA DEL VALOR CRIBINAL DE LA MAGUINARIA
COMO CONSECUENCIA DE 8U USOD A TRAVEZ DE LA VIDA ECONOMICA. EL
HETODO MAE EMFLEADOD PARA EVALUAR EBTE CARGD ES EL LLAMADOD
BISTEMA LINEAL, EN EL Cuat SE SUPONE RUE LA MAOQUINARIA SE
DEPRECIA LA MISMA CANTIDAD POR UNIDAD DE TIEMPO TRABAJADA. SE

REPRESENTA POR LA BIBUIENTE ECUACION:

Va - Vr

I ——

EN DONDE)
D ¢+ DEPRECIACION POR HORA EFECTIVA DE TRABAJO.
Va 1 YALOR DE ADQUISICION,
Vr 1 VALOR DE REBCATE.

Ve 1 VIDA ECONOHICA.

111.1.B.— CARBO POR INVERBION:

CUALGUIER ENMPREEA, PARA PODER COMPRAR UNA MAGUINA, ADQUIERE EL
CAPITAL NECESARIO EN LOB BANCOS O MERCADOS DE CAPITALES, PAGANDD
POR ELLO LOS INTERESEB CORRESPONDIENTES; O BIEN, S1 8E DISPONE DE
CAPITAL. PROPIO SE REALIZA LA INVERSION ESPERANDD GQUE LA MADUINA
REDITUE LA INVERSION NO AMORTIZADN EN DETERMINADD MOMENTO.

EN OTRAE PALABRAB, EL CARBO POR INVERSION EQUIVALE A LOS INTERESES
CORRESPONDIENTES AL CAPITAL INVERTIDO. ESTE CARGO SE REPRESENTA

POR LA BSIGUIENTE ECUACIDN!:



CUEN

Va

vr

-
L}

DONDE1

EARBO POR INVERSION

VALOR DE ADRUISICION

VALOR DE REBCATE

NUMERD DE HORAE EFECTIVAS QUE EL EQUIPD TRABAJA DURANTE EL AND

TASA DE INTERES ANUAL EN VIGDR

111.1.C.~ CARBD POR BEBURUSH

EB EL CARBO NECEBARID PARA CUBRIR LOS RIESBOS A QUE EBTA BUJETA LA

MAGUINARIA DURANTE SU VIDA ECONOMICA, PDR ACCIDENTES QUE ESTA

SUFRA. SE REPRESENTA POR LA SIGUIENTE ECUNCIONt

EN

Va + vr

§ @ —eeeeeeeee g
2Ha

DONDE3

CARBD PDR BEGURCO

VALOR DE ADRUISICION

VALDR DE REBCATE

NUMERO DE HORAS EFECTIVAS QUE EI. EQUIPO TRABAJA DURANTE EL AND
PRIMA ANUAL PROMEDID EXPRESADA CDMO PORCENTAJE DEL VALOR DE

ADQUIBICION DE LA MARUINA (VARIA DE 2% A 4%)
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111.3.D.~ CARBOEB POR MANTENIMIENTO:

EBTE CARGO INCLUYE LDS BASTOB NECESARIOS PARA CONSERVAR EL EQUIPO
EN CONDICIONES DE TRABAJO.

A LO8 TRABAJIDS NECEBARINB PARA MANTENER EL EQUIPO EN CONDICIONES SE
LE LLAMA MANTENIMIENTO, Y SBE HABLARA DE EL EN EL CAPITULOD V.

€L CARGOD POR MANTENIMIENTO ESTA REPRESENTADO POR:

EN DONDE:
M = CARBD PDR MANTENIMIENTO MAYOR Y MENOR
0 = COEFICIENTE QUE BE CALCULA EN BABE A LA EBTADIBTICA

D = CARGO POR DEPRECIACION

111.2a= CABDOS POB CONSURIOD

111.2.A.— COMBUSTIBLES)

EE EL CARBO DERIVADO DEL CONSUMO DE BASDLINA O DIESEL PARA PODER
OPERAR EL EQUIPO.

EN EL CABD DE LAB TRITURADDRAS NO TOMAREMOS EN CUENTA EBTE CARGO,
AUNQUE, COMO INFORMACION, [STA REPRESENTADO POR LA SIBUIENTE

ECUACION:

EN DONDE:
€ = CARBO POR CONBUMO DE COMBUSBTIBLES.

L] = FACTOR QUE REPRESENTA LA CANTIDAD DE COMBUSTIBLE NECESARIA,
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POR HORA EFECTIVA DE TRABAJO, PARA ALIMENTAR LOS BDYORES; 5
Pc = PRECI0 ACTUAL DEL CDMBUSTIBLE QUE CONSUMA LA MAGUINA - :

111.2.B.~ OTRAS FUENTEB DE ENERSIA:

EN LDB CAS0S EN QUE LA MAOUINARIA KEQUIERA DE OTRAS FUENTES DE
ENERGIA PARA SU FUNCIONAMIENTD, EL CARGO QE DEBERA ESTABLECER POR
SEPARADD. EN EL CABD DE LOB EQUIPDS DE TRITURACION NORMALMENTE
EBSTAN ALIMENTADOS POR GRUPDS GENERADORES QUE BE CONTEMPLAN COMO
ADICIONAL.,, EB DECIR, BUS COSTOS HORARIC BE CALTULAN EN  FORMA
INDEPENDIENTE, INTEGRANDDLO8 AL FINAL PARA EVALUAR EL  PRECIO

UNITARIO.

113.2.C.~ LUBRICANTESs

APLICABLE A LOS EGUIPDS GUE TRADAJAN -EN BABE A MDTORES DE
COMBUSTION INTERNA, POR LD QUE NO ES APLICABLE A L0S EQUIPDS DE
TRITURACION, -

SE CALCULA CON LA SIBUIENTE ECUAGIONI- -

. 'T"'""-
1 L= aPe 1
[ S [ E——

EN DONDE3

L = CARGD POR CONBUMO DE LUBRICANTES.

a = CANTIDAD DE ACEITE NECESARIA PDR HORA EFECT TVA DE TRABAJO,
Pe = PRECID DEL ACEITE REDUERIDO POR EL TIFD DE MOTOR. wE

111.2.D.~ CARBO POR CONSUMO DE LLANTAS:
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APLICABLE A EGUIPOS CUYA FORMA DE DESPLAZAMIENTO ES A BASE DE
NEUMATICO8. BE CALCULA CON LA SIBUIENTE ECUNCIONs

<
-
-

EN DONDE:
Il = CARGO POR CONBUMO DE LLANTAB.
Vil = VALOR DE ADQUISICION DE LA LLANTA.

Hv = HORAS DE VIDA ECDNOMICA DE LA LLANTA.

111.=3.-_CARBOS_POB_OPEBACION
E8 EL CARBO DERIVADD DE LOS SALARIOS NECASARIDS PARA REMUNERAR
AL PERSONAL ENCARGADD DE LA OPERACION DIARIA DE LA MAQUINA. ESTA

REPREGENTADO POR LA BIBUIENTE ECUACION:

o
"
i
H o

EN DONDE:

0 = CARBDO POR OPERACION HORARIA DEL EQUIPD

8 = SUMA DE SALARIOS POR TURNO DEL PERSONAL. NECESARIO PARA LA
OPERACION

H = HORAB EFECTIVAS DE TRABAJO POR TURND

LA SUMA DE BALARIOS REPRESENTADA POR "S" DEBERA COMPRENDER LOS
BALARINS BASE MAS LAB PRESTACIONES QUE 6E OTORGAN A Los
TRABAJADORES (LEY FEDERAL DEL TRABAJO, IMMS, INFONAVIT, ETC.),

ABl MISMO FARA EVALUAR EL FACTOR “H" SERA NECESARID TOMAR EN
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" CUENTA  GUE EN UNA OBRA NO ES POSIBLE TRABAJAR COMPLETAMENTE LOS
TURNOS. DE TRABAJO, DADO QUE EXISTEN INTERRUPCIONES NORMALES COMO
.LUBRICACIDN DEL EQUIPO, PAUSAS DE DESCANSO, FENOMENOS
METEORDLOGICOS, ETC. POR LO QUE DEBEREMOS TOMAR SOLO UN PORCENTAJE
DEL TIEMPO TOTAL PARA NDO INCURRIR EN ERRORES AL CALCULAR ESTE
CARGO. DICHD PORCENTAJE VARIA, DEPENDENDIENDO DE LAS CONDICIONES
DE LA DBRA Y DE LOS ENCARBADOS DE SUPERVISION DE OBRA, DE UN 50 A

UN 85%, TOMANDOSE COMO PROMEDIO EL 75%.

PARA QUE QUEDE COMPLETAMENTE ACLARADD LA FDRMA EN QUE BE XNTEBRA EL
COSTO HORARIO DE UNA MAQUINA, A CONTINUACION SE REALIZA UN EJEMPLO

APLICADD A UN BRUPO MOVIL DE TRITURACION MODELD 20 X 36.
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@3ALISIS DEL COSTO DIRECTO HORA~HAGUINA
MAQUINAS GRUPO HOVIL DE TRITURACION PRIMARIA

MNODELO? 20 » 3& PP-VGF

DATOS GENERALES?

- VALOR DE ADOUISICION (Ve) 8 $ 4583£0,430.00

- UALOR DE RESCATE (Ur) 1 8_91°676,126.00 VIDA ECONONMICA (Vo) 3 5 _AN0S
-~ HORAS POR AfiD (Ha) & 2000 TASA DE INTERES (i) § 35%
- FACTOR DE MANTENIMIENTO (Q) § 0,60 PRINA DE SEGURDS (s) ¢ 2%

Va - Vr 366'704,501
a) DEPRECIACION 3§ D = = = $ 36,670,A5 /Mr
Ve 10,000
Va + Ur 550 0564,750
b) INVERSION t1= EE 0.35 = $__40,129.96 /Mr
2 Ha 4,000
Va ¢ Vr 550°056,750
c) SEGURDS 15>= 5 = 0.02 = 8 _2,750.28 /M1
2 Ha 4,000
d) NANTENIMIENTO t K =0 x D = 0,60 X 35,670.45 = $__22,002,27 /Hr
$I6 DS _CARGOS F1JOS = ¥ 109,392,96 /Hr
I1.- CONSUMOS t NO APLICABLLC A EQUIPD DE TRITURACION.
I11.~ OPERACION ¢
SNLARIUS: OFCKADOR 4 19,040,00 HIDRAS MOR TURNU:
AYUDANTE ¢ 12,800.00 H=8x075=6
szzuzzes: -
5= 4 31,040,00
31,840.00
o) OPERACION t0=-- 3 - -e = 8 5,306,66 /Hr
H 6




CAPITOLO IV @

SELECCION



PARA LA CORRECTA BELECCION DEL EQUIPO DE CONSTRUCCIDN
NECESARIO PARA REALIZAR CUALQUIER OBRA DE INGENIERIA CIVIL SE

DEBERA TENER RESPUESTA A LAS SIGUIENTES INTERROBANTES:

- DUE 3E VA A HACER ?
CONOCIMIENTO DE FPLANDS, ESPECIFICACIONES Y VOLUMENES DE OBRA POR

EJECUTAR.

- CUANDO SE TIENE GUE HACER 2

FECHAB DE LOS COMPROMISOS DE INICIACION Y TERMINACION DE OBRA.

~ COMO SE T1ENE QUE HACER ?
PROCEDIMIENTO8 CONSTRUCTIVOS, DISPONIBILIDAD DEL EBUIPD PARA LA

EJECUCION DE ESBTOS.

EN NUEBTRO CASD EXIBTEN CUATRD DATOS QUE SE DEBEN TOMAR EN CUENTA

PARA UNA CORRECTA S8ELECCION DEL EQUIPD DE TRITURACION.

1.~ TIPO (NATURALEZA GEOLOGICA) DE LA ROCA A TRITURAR.
2.~ TAMAND HAXIMO DE LAS ROCAB A LA ALIMENTACION.
3.~ PRODUCCION REQUERIDA (TON/HR)

4.- GRANULOMETRIA DEL PRODUCTO A LA SALIDA.

€L OMITIR CUALQUIERA DE ESTOS DATOB DAKRA POR RESUL TADD QUE LA
SELECCION ND SEA LA MAS IDONEA PARA ATACAR EL PROBLEMA ESPECIFICO.
LOS DATOB ANTERIOREB GE OBTIENEN DE LA DOCUMENTACION OQUE EL

CLIENTE OTORGA CUANDO SE CELEBRA EL CONCURSO PARA LA SELECCION DE



-CONTRATISTA -

A CONTINUAC ION * 6 #RESENTA  UN EJEMPLO.DE 'SELECCION DF UN ' EQUIPD .

DE - TRITURACION

'LOS_DATOS CON.GUE BE CUENIA SON | 0S'61BUTENTES:
.. TIPO DE ROCA:  BABALTO DE DUREZN MEDIA.

2.7 TAMAND MAXIMO A 1 A ALIMENTACL TON: PRODUCTO DE VDLﬂbURA CON

=~ DINAMITA, -CON ' ¢ SIGUIENTE GRANULOMETRIAL

1aMAND 1 PORCENTAJE
5" - 18" 3 B80O%
1-1/2" 5o 10%
374" 1 1 2" 47
378" 374" 4%
o - 3/8" 1 27

3.~ PRODUCCION REQUERIDAI 90 TON/HR

4.- BGRANULOMETRIA FINAL DEL PRODUCTO:

38" 374"
0o - 8"

CON LOS DA10S ANTERIDRES PODEMOS DARNOS CUENTA QUE SE REQUERIRAN
ETAPAS DE TRITURARCION  PRIMARIA, SECUNDARIA Y TERCIARIA,
BE EMPEZARA SELECCIONANDO LA TRITURADORA PARA LA ETAPA FRIMARIA, LA
CUAL SERA DE QUIJADAS PUEB, COMO SE HA VISTO, ES LA MAB UTILIZADA
EN LA INBENIERIA CIVIL. PARA TAL EFECTO SE HARA USO DE LA TABLA

No, 3 (EDITADA FOR EL FABRICANTE) .
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TABLA No. 3

CAPACIDADES DE LAS
QUEBRADORAS DE QUIJADAS

Tomede IWIE 102 300 IR e ek X0 I Wl Jests M iR
Copmtiod w0 b/t wme shurtary d0 salde de: _
W T -
TE
L2 -
wH_ iy 701 N—
[XATIE A I3 311
18 Rty BT ~
11 o1 i3y ii0 B

NSk UOTIC 1Tk 24 iy a0 i
"o 151K 785
WE FLSI s TR ¥
1) 5y YT
333543 _GT0 3000

1\;——'———"—““—"‘_’ T T T T aowin i Wawo_
i 8 TH BT (B}
T 6136

2
1135
s
Ty
FITs
e 168 140 715 16180 1o

© Copcitel con Wcle corte

UNA  TRITURADORA MODELO 20 x 36 PRODUCE ENTRE 4% Y BS TON/HR A UNA
ABERTURA 2", POR LO QUE SE CONCLUYE GUE, PARA UN BASAL TO DE DUREZA
MEDIA, SATISFACTORIAMENTE PRODUCIRA LAS 72 TON/HR
REQUERIDAS, TOHANDO EN CUENTA QUE ANTES DE LA TRIIURACIOW SE CRIBARM
EL MATERIAL CON EL OBJETO DE PERMITIR EL PASD A L+ [RITURADDRA SOLO
AL MATERIAL HAYOR A 5", EL CUAl EB EI BO% DE 1AS 9 I1DN/HR

REQUERIDAS POR PROYECTO, POR tN QUE:
90 TON/HR (PRODUCCION DE PROYELTD) 8 80X (BOBRETAHAND) = 72 TON/HR.

A CONTINUACION SBE PASA A LA GRAF [LA No 1, A Cuem CUAL, AL

ANAL ] ZARSE NOS DARA 10S PORCENTAJEB DEL MATERIAL TRITURADO

(GRANULOME TRIA) .



BRAFICA Na. 1

ANALISIS GRANULOMETRICO
DEL PRODUCTO DE LAS
QUEBRADORAS DE QUIJADAS,
PARA ABERTURAS DE SALIDA

DESDE 3/4" HASTA 4"

s 2 My 1 ¥, 3

10 (g o e o
V. o

. AV874 vjf_"'“l ] Abertra :
‘ﬁL T v [aberun

e 4 -

IRV s . g T
1 [ P L\:' Avertura
N y T ™ 29 | Abertuna

AR

5 / Pt T o]

» iy tot L 4 A

A RENC I

N/ 8B A
D T Ti.‘ T —

Aberturs de fa Malls cuadrads eo pulgades

LOB DATOS OBTENIDOS SE VACIARAN EN LA SIBUIENTE TABLA 1

MATERIAL NATURAL + MATERIAL TRITURADO
TAMANG y % Tph TAMAND V% ot Tph
5¢ - 18" 1 80 1+ 72.0 : .

1-1/2" - 5% 1 101 9.0 11724 - S" 1 371 26,6
374" - 4~1/2" 1 41 3.4 + 374" - A-1/2" 3 335 23,8
I/BY - I/4vr 4 3.6 3/8 - 34" 1 185 13,0

o* - B 1 21 Ll.8 o" - /8% 1 12, I3

EUMASB 1100 1 90,0 suMaS 100 1 72.0
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= 'MATERIAL PRODUCTO DE LA TRITURACION PRIMARIA

STON/HR

TAMAND Ty

1-1/2v - 1356
3740~ 127.4
38 - 11606
LOPm 110.4
suMas 1/100,0 1 90,0

DEL ANALIBIS DE LA GRANULOMETRIA DEL PRODUCTO SE CONCLUYE QUE LAS
3%.6 TON., DE MATERIAL ENTRE 1-1/2" Y =" REQUIEREN TRITURACION
SECUNDARIA, POR LO QUE SE HARA USO DE LA TABLA No. 5 PARA

SELECCIONAR LA QUEBRADORA APROPIADA,

TABLA No. 3
TIPO “8"
Tamaho Abertura de Admision [ Abertura | ¢, en toneladas cortes porhora, a 18 aderturs de descarga
de non 300 kg. /e
dala Tipo Lado Lado Descarga 'C'" Indicada, para materiaies que pesen |,! 9.
Trituradors
¥ Clave deTuson A?.I:f.m c'.f,','f" i 4 [ iz [oe vaJre T Tt vainaTa 20
Y Qoeso | 3 V4T | 2 3" | 9t T 33
Yo Medlano | 2 1r2v | 1 78" 14" 72 2w oy a2 e
ZUVSP ples) Gruess 3567 4 4 b 1an 27 32 31 42 41 s}
a
L e et P A 3% 41 S6 T 77 83 89 105 110
Yaud Mediano | 4 172+ | 3 yun 3
JHV%JPI") Qruesa 7 34" | 6 4" e 777 & 89 105 t10
BEREE T
LYV - R I N 85 110 135 135 170 185 200 215 230
Voupon Mediano | 8 78" | 4 34" 172"
usgu‘pm) Grueso 107 9 " 170 183 200 213 230
aw|
68 8(5 112" pies) Qrutso [ 10" M 235 273 320 365 410 433
“vem " Mediano 9" e | e 200 s
MIEATHI G 13" RS 3 410 438

BE BELECCIONO LA TRITURADORA BECUNDARIA DE COND MODELD 36& 8, LA
CUAL CON ABERTURA DE 1/2", PROPORCIONA 41 TON/HR DE MATERIAL CON
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TAMANG. MAXIMO DE - i-1/2%.  LOS DATDS COMPLETOS DEL PRODUCTO - SE.

OBTIENEN DE LA GRAFICA. No. 2.

BRAFICA No. 2

100 A SO S LR R L DR IR ERC LU LR LR AR S U W L 1‘!"100
ST XA LY -
w0 / Sl J B gt 0 z
" /{>'k n § E
- =<3 L)
Y / S g
i " . 0 g3
3 I 7 A &
: . 0 @
g ( A Pl g2
» Wl
2 0 v @ »
H 0 Z 4/(, ] o 1 [
Y = LT D 1 Osening .
[/ A onalysis of product from g | 2 g
° &/ [+ 236 Telsmith Gyrasphere Crusher 9
" - al variguy discharg i 0 a
i Opening measured an Cloved Side. @ g
. 4 A S i E g

°
B N A LS DO Lo IV LS I L S I L S s
Size of Squate Screen Opening

LA BRANULOMETRIA DEL FRODUCTO DE LA TRITURNCION SECUNDARIA SE ANOTA

EN LA SIGUIENTE TABLA:

TAMAND v % 1 TON/ZHK
4" - 1-1/2" 4 16t 5.7
/8" - 374" 1 A4 18,7

o - R/B" 1 A0 1 14,2
SR ASE i toor 35.4

SE OBSERVA QUE LAS 33.1 TON DE MATERIAL MAYOR A 3/4" (SUMA DE LAS
5,7 TON PRODUCTO DE LA TRITURACION SECUNDARIA MAB LAB 27.4 QUE SE
PRODUJERON CON LA TRITURACION PRIMARIA) REDUIEREN DE  TRITURACION

TERCIARIA, PARA CUYA SELECCION BE HARA UBD DE LA TABLA 7.
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TABLA No. 7
TIPO “FC”
T
Tamano Abertura de Admision A“d”‘"" i Capacidades en toneladas corlas por hora, a la aberturs de descarge
dele Tipa de Tado | Lado D(,(‘,,q, H “F* indicads, para materiales que pesen 1500 kgim'
mnév‘uou Taztn Abierto | minima T r T 1
ave g - o | 12 | sen | va- | -

y 0 _recomendada 118" 3 2 U 4 8
24 FC Grueso 2" i

2 ples Mediano [ 8 10 14 20 25 10
Yearning Fino

% FC Grueso B

3 pies Mediano 22 32 a2 52 6 712 80
Yuga Fina
48 FC Grueso ’

4 ples Mediana S5 80 103 130 155 180
Yuie Fino
66 FC Groeso 2 ) - ]

3 12" ples Medisno 18 9% 140 t80 215 250 280
Fino 38’

SE OBRSERVA QUE EL EQUIPO ADECUADD ES LA TRITURADORA TERCIARIA DE

COND 'MODELO %& FC, LA CunL,
TON/HR DE MATERIAL CON TAMANO MAXIMO DE t/2",

(MISMA. QUE - SE  UTILIZO PARA’ LA SELECCION DE LA

CON ‘ABERTURA DE J/E"‘FRODUCE HASTA 42

DE LA GRAFICA 2

TRITURADORA

SECUNDARIA), -SE OérlENE LA GRANULOMETRIA DEL ‘MATERIAL PRODUCIDO.

(0S TAMNANDS DEL- PRODUCTO SERAN:

A MODO DE RESUMEN,

TAMANDO H

: t TON/HR
/B - 301 9.9
oo - 70+ 23.2
"STUMAS 1100+ 331

LOS RESULTADOS OBTENIDDS EN ESTE EJEMPLO SE

VACIARAN EN LA HOJA DE BALANCE GRANULOMETRICO Y EN EL DIAGRAMA DE

FLUJD (FLOW ~ SHEET),

HOJAS,
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TABLA UL BALNCE BF\'AN‘ULDHETRIEO UE LA PLANTA BT TRITURACION

RANGOS D€ - ALIMCNTACION. . TRITURACION ' RESUEN TRITURACION . NESUMEN TRITURACION  PRODUCTO

TAMARDS DEL & " ""ATLA'PLANTA ™ " PRINARIA- ™. PARCIAL SECUNDARTA PARCIAL - . TERCIARIA FINAL
Tph L %2 Tph ] T % Tph H Tph %

HATERIAL ' “Tph AL Tph % Teh

18
5

1-1/2. 6 6 33 ®

S RV TR S 1 10 20 42 a7
BT 14040 '35 28 23 70 a8 53
TO TN 36100 a0 70 100 :




MIAGRAMA DE FLIJO DE LA IMSTALACION (FLOY SHEET)

Alimntacien
R
4.8 Ten/lir
\. J&r‘”ﬁ'm' 72.6 Tonsir
hhauru
gntmdn 2
uiJadas §‘ X%
abierta a 2
18.9 Ten/¥p
PD.O o/
5.6 Ton/Mr \EM Lraturn
/l 1- [/

) e |
{E%:‘:g;g?:‘d: F!J TonMr
y abierta 2 172"

10.9 Tawr

g vmum
18
/Blf' g

Almacen Preducts Terminade

[X]



CON LoS ﬁ:—:éuﬁhvbé”os ESTE EJEMPLO ESTAREMOS EN CONDICIONES DE
CONOCER' LAS CARACTERISTICAS DEL EGUIPO NECESARIO PARA USARGE EN LA
/OBRA, EL. CUAL, &1 NO DISPONEMOS DE EL, SE DEBERA DE PROCEDER A LA
ELECCION DE UNA DE LAS SIGUIENTES OPCIONES:

- '8E COMPRA ?

“'8E RENTA A TERCEROS 7

PARA DECIDIR CORRECTAMENTE ES NECEGARID ANALIZAR EL USO DEL EQUIPD
DENTRD DE LA EMPFESA, ES DECIR 51 EL TIEMPO ESTIMADO DE USD ES
MENOR A LA VIDA UTIL DEL EGUIPO.

EN CAS0 AFIRMATIVO LA MEJOR DESICION SERA RENTAR EL EQUIPO, NO

OLVIDANDD DIABNDSTICAR LOS COMPONENTES DE ESTE PREVIENDO LA FALLA
‘EN DBRA.
OTRO DE LOB MDTIVOS PARA RENTAR EL EQUIPD ES QUE EL PROPID ESTE
TRABAJANDO ACTUALMENTE Y ND 6E PREVEE S8U DESOCUPACION HASTA UN
PERIDDO DE TIEMPD POBTERIOR A EL NECESARIO PARA INICIAR LA NUEVA
DOBRA.
EN EL CABD DE PROCEDER LA CDMPRA BE DEBERAN TOMAR EN CUENTA LOS
SIGUIENTEB PUNTOS PARA UNA CORRECTA OPERACION:
- SDLICITAR CO11ZACIONES A 10D0S LOB PROVEEDORES GUE DIBTRIBUYAN
EL EQUIPO EN BUS DIFERENIES HARCAS.
- ELABDRAR UN EBTUDIO PARA ELIMINAR LDS EQUIPDS QUE TECWNICAMENTE
NO BE ADAPTEN A LAS NECESIDADES.
- ELABORAR UNA TABLA COMPARATIVA CON LAS COTIZACIONES DE LOS
EQUIPDS QUE REUNEN LAS CARACTERISTICAS ADECUADAS,

- COMPARAR IMPORTES, FORMAS DE PAGD, FECHAE DE ENTREGA, SOPORTE DE

LA MARCA.
~ COMPRAR EL EQUIPO QUE COMBINE FOSITIVAMENTE CALIDAD, OPORTUNIDAD

EN LA ENTREGA Y BAJO COSTO DE ADGUISICION,
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CAPITULO Y ¢

MANTENIMMENTS




V. 1.- SENERAL IDADEB)

TRATAR DE EXPONER TODO LD RELATIVO AL MANTENIMIENTO, REBULTA
DIFICIL, DADO 108 BRANDES ALCANCES QUE EL TEMA TIENE, POR LO QUE
UNICAMENTE BE HARA MENCION DE LA CLASIFICACION Y DEFINICIONES MAS
IMPORTANTES.

BE INICIARA POR DEFINIR AL MANTENIMIENTO coMD EL
CONJUNTO DE ACTIVIDADES QUE TIENEN POR OBJETIVO ASEGURAR EL
FUNCIONAMIENTO OPTIMO DE LA MAQUINARIA Y EQUIPO, GQUE UNA
ORGANIZIACION REQUIERE PARA EL BUEN DEGEMPENO DE BUS FUNCIONES,
PARA ALCANZAR LA PRODUCCION REQUERIDA Y ABEGURAR LA RECUPERACION
DE LA INVERSION.

ENFOCANDO EL MANTENIMIENTO DIRECTNAMENTE HACIA LAS EMPREBAS DE

CONSTRUCCION, PODEMOS CLASIFICARLO EN TRES GRANDES AREASH

— HMANTENIMIENTD PREDICTIVO,
= MANTENIMIENTO PREVENTIVO,

~ MANTENIMIENTO CORRECTIVO,

V.1.A.- RANTENIMIENTD PREDICYIVO)

EU PRINCIPAl. CARACTERIBTICA EB LA DE SER TEORICO, ES DECIR,
ES UR MANTENIMIENTO PLANEADO A PARTIR DE ANALIBSIS ESTADISTICO DE
VIDA UTIL DE PARTES Y CONJUNTOB, ANALIBIS FISICO DE PIEIAS DE
DESBABTE, ANALISI8 EN LABORATORIO DE ACEITES Y DIAGNOSTICOS DE
CArPO.
como REBLL.TADO DEL MANTEMIMIENTO PREDICTIVO BE OBTIENE EL

PRONOSTICO OE CAMBIOS Y REPOBICIONES, ASI COMO DATOS PARA EL
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REMPLAZO.DE PARTES Y CONJUNTOS. 81 SE LOGRA APLICAR CORRECTAMENTE,
SE - PODRAN SDLUCIONAR LOS BIGUIENTES PROBLEMAS!
- SUSTITUCION DE PARTES COSTOSAS, S0L.0 PDR ESTAR DEL LADOD SEGURO.
PRONOSTICO DE TIEMPO DE VIDA UVTIL DE BALEROS, ENBRANES, MOTORES.

- TIEMPOS MUERTOS POR REPARACIONES DEBIDAS A FALLAS IMPREVISTAS.
LOS METODDS DE QUE HACE USO EL MANTENIMIENTO PREDICIIVO SON:

ANALISIS ESTADISTICO: CONSISIE EN RECOFILAR INFORMACION ACERCA
DE LO8 EQUIPDB A MANTENER EN CONDICIONES DE OPERACION, Los
DIFERENTES CONJUNTDS QUE FORMAN UN EQUIPO SON POSIBLES DE CONTROLAR
ESTADISTICAMENTE, DE ACUERDO A 8U VIDA UTIL FPROMEDIO Y ABI

PRONOSTICAR LAS POSIBILIDADES DE FALLA,

~ ANALIBIS FISICOY NDS AUXILIA EN EL CONTROL DE LA VELOCIDAD
DE DESBGASTE DE PIEZAS Y/0 CONJUNTDS MEDIANTE LA MEDICION DIRECTA DE
LOS MIBMDS, Y ASI PODER PRONDBTICAR 8U VIDA Ul IL AL COMPARAR LAS
MEDIDAS DE LA PIEZA BABTADA CONTRA LAS MEDIDAS ORIGINALES DE LA

PIEZA NUEVYA,

~ANALISIS EN LABORATORIOD DE ACEITE : B8E MIDEN LAS PARTES POR MILLD
DE LOE RESIDUOS QUE PRESENTAN LAS MUESBTRAS DE ACEITE TOMADAS DE LOS
DIFERENTEB COMPARTIMIENTO8 DE LA MAQUINA Y LDB REBULTADDB BE
COMPARAN CON ESTANDARES CON QUE DEBEN CUMPLIR LOS ACEITES NUEVOS.
UN EXCESIVD NUMERC DE PARTES POR MILLON DE UN DETERMINADD ELEMENTO
ND8 INDICARA QUE LAS PIEZAB INTERNAS DE LA MAQUINA SUFREN DESGASTES
EXCESIVOS, DE LOS CUALES HABRA QUE INVESTIBAR LA CAUSA PARA EVITAR

PROBLEMAS MAYDRES.
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- D1AGNOSTICOS DE CAMPD: HACIENDO USD DE UNIDADES MDVILES CON EL
EQUIPO ADECUADD PARA MEDIR LA PRESION DE LOB DIFERENTES CONJUNTOS,
ASI COMO LA MEDICION DE LOS ELEMENTOS DE DESGASTE, SE PUEDE

PREVENIR LA VIDA UTIL DE ESTOS.

EB8 POCO LO QUE EL MANTENIMIENTOD PREDICTIVD PUEDE HACER POR LAS
TRITURADDORAS, DADD QUE BON EQUIPOS DE MECANICA SIMPLE Y SIN
CONJUNTOS COMPLICADOS, POR LO QUE LDS HMETODOS DEBCRITOB

PRACTICAMENTE NO SON APLICNBLES,

VY. 1.B. ~ MANTENINIENTO PREVENTIVOS

EB EL CONJUNTO DE OPERACIONES DE AJUSTE, COMPROBACION,
REMPLAZO DE PARTES, LUBRICACION Y LIMPIEZA QUE, COMO RUTINA A
INTERVALDB DEFINIDOB, BON NECEEARIOB PARA ASEBURAR QUE EL  EQUIPO
ESTE EN CONDICIONES APROPIADAS PARA BU USO NORMAL, EVITANDO EL
DESBASTE EXCEBIVO D PREMATURO.

LDS METODOS USUALEB SOM)

= INSFECCIUN FIBICA AL EQUIPD,
- SERVICIO RUTINARIO DE LUBRICACION Y ENGRASE.

= SERVICIOB PROGRAMADOB CADA 100, 500, 1000 HRS.

TANTO LA INSPECCON FISICA COMO LOS SERVICINS RUTINARIOS Y
PROGRAMADOS, 8ON BUGERIDOB POR EL FABRICANTE DEL EQUIPD, Y
MODIFICADOS POR EL USUARIO, DE ACUERDD AL TIPO Y LUGBAR DE

OPERACTION.

6U CONTROL EB FUNDAMENTAL, PARA LO CUAL SE LLEVAN REGIBTROS O
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BITACDRAS, EN LOB QUE SE ANDTAN TGDOS. LOS EVENTOS REALIZADOS

PURANTE EL MANTENIMIENTO,

EN EL CASD DE LOS EQUIPOS DE TRITURACION, L0S SERVICIOB

PROGRAMADDS, PARA UMA TRITURADORA SECUNDARIA DE CONO, COMPRENDEN LO

SIBUIENTEs

- CADA 100 HORAS:
- REAPRIETE DE TORNILDS Y TUERCAS DE ANCLAJE.
- VERIFICACION DE AJUSTE DE ABERTURA DE DESCARBA DE MATERIAL.
-~ VERIFICACION DE EBTADO FIBICO DEL TAZON ¥ NUEZ.

~ VERIFICACION DE ESBTADO FISICO, TENSION Y ALINEAMIENTO DE-

BANDAS.
- REAPRIETE DE TORNILLERIA EN BENERAL .
- VERIFICACION DE NIVELACION DEL CHASIS,
- PUESTA A NIVEL DEL BIBTEMA DE LUBRICACION.
- ELIMINACION DE FUBAS DE ACEITE €N MANGUERAS Y CONEXIONES,

- VERIFICACION DE LA PREGION DE T7TRABAJO' DEL  SBISTEMA

HIDRAULICO.

- CADA 500 HORAB:
ADICIONALMENTE A LAB ACTIVIDADES DE CADA 100 HORASS

~ CAMBIOD DE ACEITE Y ELEMENTO FILTRANTE.

~ VERIFICAR ESTADD FISICO DE MANGUERAS.

V.1.C.~ MANTENIMIENTO CORRECTIVO:

ES EL REALIZADD DESPUEE DE PRESENTADN LA FALLA. €5 FUERA DE

PROGRAMA Y ORIGINA CARBAS DE TRABAJO INCONTROLABLES. SU EJECUCION

INMEDIATA ES IMPERATIVA DADD QUE SE INTERRUMPE { A PRODUCCION.
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GENERALMENTE, EB8 REBULTADO DE UN MAL MANTENIMIENTO PREDICTIVO Y/O

PREVENTIVO}; SIN EMBARBO, SE PRESENTA TAMBIEN COMO RESULTADD DEL
DESBASTE NATURAL EN CUYO CASO BE REALIZA DE ACUERDO A UN PROBRAMA
ANTICIPADD DE REPARACIONES, EL CUAL PERMITIRA ND INTERRUMPIR LA
PRODUCCION AL TOMAR LAS MEDIDAS NECESARIAS PARA SUBTITUIR EL EQUIFD
DURANTE EL TIEMPO PROBRAMADD PARA EL  MANTENIMIENTO CORRECTIVO
(REPARACION) .

PARA EFECTUARLO BE REQUIERE DE INSTALACIONES ADECUADAS, PERSONAL Y
HERRAMIENTAS ESBPECINALIZADAS DE ACUERDO AL TIPO DE EQUIPQ CON QUE
CUENTE LA EMPREBA.

EN EL CABO DE LAB TRITURADORAB, ESTAS SE DEBARMARAN CONPLETAMENTE,
BE REPARARAN  Y/0 BUSTITUIRAN LNAS FARTES DANADAS Y SE EFECTUAN
PRUEBAB PARA BARANTI1ZAR LA EFECTIVIDAD DE LA REPARACION.

BEN CUAL FUERE EL MOTIVD OUE ORIGIND LA REPARNCION, AL FINALAIZAR
ESTA BE ANDIARAN TODDB LOS PORMENORES DE ESTA EN LA BITACORA
RESPECTIVA, con EL OBJETO DE TENER MAYORES DATOS PARA LA

ESTADISTICA DEL HMANTENIMIENTO PREDICTIVO.
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CAPITULO VI ¢

CONTROL FiSico



DADA LA IMPORTANCIA DE LA MARUINARIA DENTRO DE LAS EMPRESAS
CONSTRUCTORAS, ES INDISPENSABLE TENER EL CONTROL EXANACTO DE
CANTIDAD, TIPO, LOCALIZACION Y DISPONIBILIDAD DE LA MISHMA, TANTO EN
PATIOB DE ALMACENAMIENTO COMO EN LAE OBRAS EN LAS QUE ESTEN
TRABAJANDO,

POR LD MIBHO, ES CONVENIENTE ASIGNAR A CADA MAGUINA UN  “NUMERO
EconoriCo” PARA PODER CONODCER EN DETERMINADO HMOMENTO Y CON

FACILIDAD LOS SIGUIENTES DNTOB)

- FECHA DE COMPRA,

- PROVEEDOR.

- MARCA.

- MODELO.

~ CAPACIDAD.

~ OBRAB EN LAB QUE HA TRABAJADD.
- TOTAL DE HORAS TRABAJADASB,

- REPARACIONEB EFECTUADAB.

=~ LOCALTIIACION ACTUAL.

~ B8l EBTA TRARAJANDO, DIBPONIBLE O EN REPARACION.

EXIBTE UNA GRAN VARIECAD DE HETODOS PARA CLABIFICAR Y CONTROLAR EtL

EQUIPO, LAB MAS UBUALES SON:

- POR MEDID DE ABREVIATURAS:
£8 LA FORMA MAS BINMPLE DE CLASIFICACION, TAMBIEN PUEDE TOMARBE
LAB PRIMERAS LETRAS DEL NOMBRE DE LA MAGUINA SEGUIDAS DE UN NUMEROQ
PROSGRESIVO QUE BE LE ABIGNA A CADA ERUIPD EN EL MOMENTO DE LA

COHPRA, POR EJEMPLO2
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CAN-03 CARGADOR SOBRE NEUMATICOS No. 3
Th0-12 TRACTOR S0BRE ORUBAS No., 12
Thn-ox TRITURADDRA DE QUIJADAS No. 1§

TRC-Os‘ TRITURADDRA DE CONO No. 5

ESTE ' TIPO DE CLASIFICACION TIENDE A SER COMPLICADO AL  AUMENTAR
Los fIPOS DE MARUINAS DENTRO DE LA EMPRESA, PUES LAE ABREVIATURAS O
PRIMERAS LETRAS TIENDEN A CONFUNDIRSE.

— CLASIFICACION NUHMERICA:

EBTA CLABIFICACION 8E BABA EN DOB PARTESB. LA PRIMERA FORMADA
POR UN NUMERO DE TREB DIBITOS, EN EL CUAL CADA UNO DE ELLOS INDICA
ALBUNA DE LAB CARACTERIBTICAB DE LA MARUINA. LA BEBUNDA PARTE SERA
EL NUMERO PROGREBIVD ASIGNADO A ESTA. EJEMPLO:

2313-004, EN EL CUAL)

21 EQUIPO PARA MOVIMIENTO DE TIERRA,

11 GRUPD DE RETRDEXCAVADORAS.

31 EQUIPO SOBRE NEUMATICOS.

o

o] MARUINA No. 4 DE EBTAS CARACTERIBTICAS.

- -

4
SE PUEDEN ENCONTRAR VARIDB TIPDS MAS DE CLASIFICACION, SIENDD EL

ANTERIOR COMUNMENTE ACEPTADD POR SU FACILIDAD DE IDENTIFICACION,
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CAPITOLO YU

BESURECGIN DE N PROYECT®

ESPECIFICS DE TRITURACION :

CALIZAS DEL CAiGiGE



DADA LA ésénégz DE' AGREGADOS PETREOS EN LA REGION SURESTE DE LOS
ESTADOE UNIDDS DE NORTEAMERICA,  SE ESTUDID LA FACTIBILIDAD DE
ESTABLECER ' UNA  PLANTA DE TRITURACION CUYA PRODUCCION  SERIA
TOTALMENTE DESTINADA PARA LA EXPORTACION A ESE PAIS.

SE INICIO CON LA LOCALIZACION DE UN LUGAR QUE PERMITIERA LA
EXPLOTACION Y, ASI MIGBMO, LA EMBARCACIDN DEL MATERIAL PROCEBADO
CON COSTOS RENTABLES PARA EMPRENDER ESTA INVERSION.

CON ESTE DBJETIVO, BE LOCALIZO EN LA COSTA DEL ESTADD DE QUINTANA
ROD UN BANCD DE ROCA CALIZA DE DUREZA MEDIA SUCEPTIBLE DE SER
EXPLOTADD CON LA VENTAJA DE QUE EL PRODUCTO PODRIA BER FACILNENTE
EXPORTABLE POR VIA MARITIMA A ALBUNGS DE LOS FRINCIPALES PUERTOS DE
ESA REGION DEL PAIS VECINO (HOUSTON, GALVESTON, NUEVA ORLEANS Y
TRMPAY . LA PRODUCCION ESTIMADA ES DE 140 MILLONES DE TONELADAS
DE AGREBADOS PETREDB, LO CUAL SERIA SUFICIENTE PARA MANTENER EN
OPERACION LA PLANTA POR 23 AROS, A UN PROMEDIO ANUAL DE PRODUCCION
DE 5.5 MILLONSS DE TONELADAS ANUALES,

DEBPUES DE ANALIZAR EL COSTO DE LA INVERBION Y CDMPARARLD CONTRA

LAS EXPECTATIVAS DE UTILIDADES POR CONCEPTOD DE VENTAS, SE DECIDIO
PONER EN OPERACION LA PLANTA CON UNA PRODUCCION ANUAL INICIAL DE

+/~ 4 MILLONES DE TOMELADAS, A LAS CUALES SE LES HABIA ENCONTRADG

MERCADD EN FORMA DE AGREBADDS FARA LA ELABORACION DE CONCRETDS

HIDRAULICOS Y ASFALTICOS ASI COMO MATERIAL PARA BASE.

A CONTINUACION BE PROCEDERA A SELECCIDNAR EL EQUIPD QUE PERMITA
CONJUNTAR UNA PLANTA DE TRITURACION RENTABLE, FPARA LO CUAL SE HARA
Us0 DE LDBE PRINCIPIDS TEORICOS DEBCRITOS EN LOS PRIMEROS
CAPITULGS DE EBTE TRABAJD. TOMANDOD EN CUENTA QUE LLOS TAMANDS DE
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MATERIALEBS A PRODUCIR SON LOS SIGUIENTES:

UgQ  DEL  YAIERIeL BANGO DE Tauaw

1.- AGREBADOS PARA CONCRETOBI - §-1/2" + 1-i/8"
- 1-1/8" 4=
SR 7L A V)

- 2" o+ yer

3/ x i
I1.- MATERIAL PARA BASE: - 1-1/2% e o

111.- MATERIALES FINOS1 - i/8" + “Q

- 3INe" + (=)

PARA BATIBFACER LA DEMANDA INICIAL DE MATERIAL £SE DECIDIO PONER EN
OPERACION LA PLANTA CON UNA PRODUCCION HORARIA EDE 2300 TON, LO CUAL
ANUAL IZADD, DARIA:

2300 TON/HR x 6 HR/DIA x 292 DIA/AMD = 4,030 HIL LONES TON/AND

PARA OBTENER LOE FACTORES ANTERIORES €t TOM0O COMO BASE LA
EXPERIENCIA, LA CUAL NOB INDICA GUE PARA UNN CSBRA BIEN SUPERVISADA
BE OBTIENE UN RENDIMIENTO DE LA PLANTA DEL 73%, FOR LD QUE PARA UNA
JORNADA DE TRABAJO DIARIA DE 8 HRS DE TRABAN.. EN & DE ELLAS SE
PRODUCE AL 100%.

ABI MIBMO BE SABE QUE DE LOS 363 DIAS CALENDAR TI0 ANUAL , DESCONTANDO
LOS DIAS NO LABORABLEB SEGUN LA LEY (UND POR C:ADA BEIS TRABAJADOS Y
L08 FESTIVO8) Y OTROB QUE POR COSTUMBRE NO BE  TRABAJAN, BE TIENEN
REALMHENTE 292 DIAB LABORABLES POR AND.

PARA DETERMINAR LOS TAMANOS Y PORCENTAJES DEZ MATERIAL EXPLOTADD
PARA ALIMENTAR LA PLANTA, BE TOMARON NESSTRAS ALEATORIAS DEL

MATERIAL, DBTENIENDOSE LA CURVA DE LA BIGUIENTTE PAGINA.
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EN BASE A EBTA Y A LOB DATOS DE LOS TAMANOS DE MATERIALES A
PRODUCIR, SE OBTIENEN LOS PORCENTAJES Y LOS PESOS DEL MATERIAL PARA
ALIMENTAR LA PLANTA. EBTOS BE VACIARAN EN LA PRIMER COLUMNA DE LA
HOJA DE CALCLLD,

TOPA VEZ GQUE BE HAN COMPLETADC LOS DATDB NECESARIOS PARA  UNA
CORRECTA SELECCION DEL EQUIPO, SE PROCEDERA CON EL. PRIMER PASO, QUE
ES8 LA BELECCION DEL ALIMENTADUOR ADECUADD AL TIPO DE TRABAJD Y A LOS
VOLUMENES POR PRODUCIR.

EL PROCEDIMIENTD DE BELECCION CONSTA DE LOS BIGUIENTES PABDSB:

PASO 1.~ SELECCIONAR EL TIPO DE ALIMENTADOR DE ENTRE LAS OPCIONES

DE LA TABLA No. i, QUE APARECE EN LA BIBUIENTE PABINA.

B8E BELECCIOND UN ALIMENTADOR GRIZZLY VIBRATORIO POR SER E8TE EL MAS
APROPIADD AL TRABAJO, EN FUNCION DE QUE LA ALIMENTACION SE
REALIZARA DIRECTAMENTE DEBDE CAMION VOLYECQ PESADO Y ASI MISMO
PERMITIRA PRECRIDAR EL HATERIAL PERMITIENDD ABl GQUE A LA

TRITURADORA PRIMARIA S0LO LLEGUE EL MATERIAL MAYDR A 8",

PABO Mo. 2.~ BELECCIONAR EL ANCHO DEL ALIMENTADOR.

TOMANDO EN CUENTA QUE EL TAMAAND HMAXIMO DE LAS ROCAE A LA
ALIMENTACION BERA DE 48", Bt BELECCIOND, DL ENTRE EL  EQUIPO
TELSMITH DIBPONIBLE, UN ALIMENTADOR DE 64" DE ANCHD EN SU YERSION
DE 30’ DE LARBO, REJILLA EN ESLALON DE 9’ Y 8" DE ABERTURA MAXIMA

ENTRE LAS BARRAS DE LA REJILLA (VER FIG. 1 Y 2).

PABO 3.~ VERIFICAR LA CAPACIDAD DEL ALIMENTADDR CONTRA LAS CIFRAS
INDICADAB EN LAE ESPECIFICACIONES DEL FABRICANTE QUE APARECEN EN LA

FIG. Na. 3.

57



TABLA No. 1

APLICACION DE LOS ALIMENTADORES

TIFD DE TRABAJO

TIPO DE ALIMENTADOR
RECORENDADO

Carga de volteo de camon © carga
directa por fractor, Pala o Draga.
El tamano maximo de la roca no
debera exceder al 75% del Ancho del
Alimentador.

Alimentacion de una tolva de carga de
material no abrasivo. El tamano maximo
de la roca no debera exceder al 7357% del
Ancho del Alimentador.

Carga de volteo de camion o carga
directa por fractor, Pala o Draga. El
tamano maximo de ia roca no debera
exceder al SUx del Ancho del
Al1mentador .

Alimentacion de una telva de carga de
material no abrasivo. E1 tamano maximo
de la roca no debera exceder al 30% del
Ancho del Alimentador.

Carga de volteo de camaon © carga
directa por fractor. 1 tamano maximo
de la roca no debera exceder al 75% del
Ancho del Alimentador.

Alrmentador bajo ta Quebradora Primarias
para protegeor a la Banda Transportadora
de evacuacion.

ARlimentador bajo tolvas o mlas de
almacenam ento. El tamano maximo del
Agregado no debera exceder al 50% del
Ancho del Alimentador.

Alimentador pajo tolvas o prlas  de
Almacenamento. &l tamano maximo del
Agregada no debtera exceder al 30% del
Ancho del Alimentador.

Alimentador de fablero
Matalico tipo  Apran,
para trabajo aextra -
pesado, can paletas de
acero al Manganeso

Alimentador de Tablero
Metalico tipo  Apron,
con paletas de acero
al carbon,

Altmantador de Tablero
tetalico tipo Apron,
para traba)o pesado.

Al:1mentador de IAblero
Metalico tipo Apron,
para trabajo estandar

Alimentador Vibratorio
de Charola o Alimanta~
dor \Vibratorio de
Renlla.

Al:irentader Vibrator:o
de Rejilla.

Alimentador Recipro-
cante de Flato.

Ali1mentador de Banda.



Fig.

i/

F18. No. Zr VISIA DE’LN ALIMENTADOR BRIZZILY \;IBRRTCRID

ANCHO TOtAl.iieeeeinararssenennsansorscscnasescnses bl
Largo Total........ carsssasees 30O
PESO..eivevsenonns e 4440 46,250 1bs,
Tamano del P1lBD.ceuccereerancrcsrsssscsssassbb” X 2170"
Tamano dal Bri1zzlysiicissasvesssassscasasssesBd” x 970"
Tipo de GrizZly.ccciescscevsonas ..Rejilla en Escalon
Espaciamiento en barras del Grizzly...4",7",8",9",10"
Espesor de Revestimiento...........Pi80 1”,Lados 1/2"
MOtOr . vaetresscsasersssasssssssssanassssssstlactrico
POteNCilac.icetanreccsacsrsarsvsnrosannasnssasssnss 100 HP
Rango de velocidad.iesecavssecornanaanssass 790-850 RPM
Capac1dBd. csveasvssatescsossnvessnsesess 1000-2450 Tph

No. 31 ESPECIFICACIONES DE UN ALIMENTADOR 8RIZILY VIBRATORIO
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'EN’ ESTE CASD BE SELECCIOND UN ALIMENTADOR BRIZILY VIBRATORIO POR
SEﬁ EL MAE APROPIADD AL TKRABAJO A REALIZAR, EN FUNCION DE OUE LA
ALIMENTACION SE REALIZARA DEBDE CAMION VOLTED PESADO, Y ASI MISMO
PERMITIRA PRECRIBAR EL MNATERIAL PERMITIENDO AS1 QUE A LA
TRITURADORA PRIMARIA LLEBUE BOLO EL MATERIAL MAYOR A B".

POR OTRA PARTE, TOMANDO EN CUENTA OUE EL TAMAAND MAXIMO DE LAS ROCAB
EN LA ALIMENTACION SERA DE 48", SE SELECCIONG, DE ENTRE EL EQUIPOD
TELSMITH DIEPONDBLE, UN ALINENTADOR DE 66" DE ANCHD EN SU VERSION
DE 30’ DE LARBO, CON REJILLA EN ESCALON DE 9° Y ABERTURA ENTRE LAS
BARRAS DE LA REJILLA DE B8". AL REVISAR LA CAPACIDAD DEL ALIMENTADOR
SELECCIONADO, QUE ES DE HASTA 2430 Tph, SE CONCLUYE QUE ESTE
SATIBFACE LAS NECESIDADES DE PRGYECTD DE 2300 Tph.

TODA VEZ QUE 8E HA SELECCIDNADD EL ALIMENTADOR ADECUADO, SE PASARA
A BELECCIONAR LA TRITURADDRA PRIMARIA, LA CUAL BERA DE QUIJADNS
DADO LOS BENEFICIOS OQUE OTORGN Y QUE YA SE HAN MENCIONADO.

EN FUNCION DE QUE UNICAMENTE PASARA A LN TRITURACION PRIMARIA EL
MATERIAL MAYOR A 6", DADD QUE EL MENOR A ESTE TAMANO PNSARA
DIRECTAMENTE A LA CRIBA No. 1, Y CHECANDO LOS VOLUMENES EN LA
COLUMNA  § DE LA HOJA DE CALCULO, SE CONCLUYE DUE LA  TRITURADORA
PRIMARIA DEBERA TENER UNA CAPACIDAD MINIMA DE 644 TpH.

GE ANALTZO EN EL MANUAL TELEBNITH LAS CAPACIDADES DE  TRITURADORAB
DE QUIJADAS (VER TABLA No 3 PAB., 3&), EN EL CUAL SE OBSERVA QUE UNA
TRITURADORA MODELD 50 x 60, CON NABERTURA DE DESCARGA DE 8", PRODUCE
DE 303 A 760 TpH, CAPACIDAD SUFICIENTE PARA LAS NECECIDADES DE
PROYECTO.

LOS DATDS DEL MATERIAL PRDDUCIDO BE OBTIENEN DE LA BRAFICA DE

ANALIS1S GRANULOMETRICO DEL PRODUCTO DE LAS QUEBRADDRAS DE GUIJADAS
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GRAFICA ND. 11 ANALISIS DEL PRUDUCTO DE LAS QUEBRADORAS DE QUIJADAS

CUN  EL UBJETIVO DE SUE A LA TRITURAUION SECUNDARIA SWULU LLEBUE EL
MATEKIAL MAYUK A 3%, ES NECESARID CRIBAK El. MATEKIAL, FOK LO CuUAL
SE LCONTINUARA CON EL METODO DE SELECCIUN DE UNA LRIBA VIBRATORIA.
EN FUNCION DE @QUE SE REQUERIKAN VARIAS CRIBAS A LO LARGO DEL
PROCESO, A LONTINUACION St DESURIBIRA EL METODU A SEGUIR, 0 CuUARL
Sk HAKA UNA SULA VEZ PAKA EVITAH REPETIR EL MISKNMO FROCEDIHIENTO.
PASO No.1t CALCULAR EL AREA DE LA CRIBA.
FAKA ESTU SE HARA USU DE LA SIGUIENTE FORMULAL

Alimantact On - Sobratamaho

AKEA (tt2l)= ———
Ax 8B xCxDx ExF

PAKA UHTENEK LOS FACTORES A, B, C, D, E y F, & RECUKREN A LAS

TABLAS 2,7 3, 4, S, &y 7, RESFECTIVAMENIE, TUMANDU EN CADA CASU EL




v 5,767y 7; RESPECTIVAMENTE, ‘TOMANDG EN CADA.CASD EL

FF\CfUR.DUE -CORRESPONDA A Lﬂé CONDICIONES DE LA CRIBA POR-

e naTle eI BINT DAH" SHEC 0uT 08T OMT LT L3I LIMT WS W WU M MATIAT 1T AT N e e e
e

e = e st e 819 1.8 118010030 0,00 {4 4.0 2 2 00 0 407
Camdn | e mo L s o oo Ch o s o L 90 0,00 001 1. 0. 100 183 1.00 1.3 1,82 .89 0.0% 3,00

TABLA No. 21 FACTOR A

EL -FACTOR A- NDS INDICA LA CAPACIDAD EN TpH DE MATERIAL' GUE - PASA.
: 2

POR UNA AREA DE ‘1 ft DE MALLA.
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TABLA No. 31 FACTOR B

EL FACTOR B SE OBTIENE EN FUNCION DEL PORCENTAJE DE SOBRETAMANO

DEL. MATERIAL EN LA ALIMENTACION A LA MALLA.
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TABLA MNo.4y FACTOR C
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EL FACTOR C SE OBTIENE EMN FUNCION DE LA EFICIENGIA DE CRIBADD

EN LA PRACTICA SE ACEPTA UNA EFICIENCIA DEL 947,

DESEADA.
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TABLA No. 31 FACTOR D

EL FACTOR D SE OBTIiENE EN FUNCION DEL PORCENTAJE DE MATERIAL QUE
PABA POR UNA MALLA CON ABERTURA DE LA MITAD DE LA ABERTURA DE LA
MALLA GUE SE CALCULA.
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™ | | |
— v [ [ [ s [v Jo [ wwe] 1w Jos [ e Lo |
uvn--uhwm.u—-u--; - ve oo, B oo oitm - vis sece, e iliinrd un Bei L7 gt 6 Unar|
peopeay wnmumn—'-l-nmv——nu- P A Yo R OIS #5 Mmataral SredtiB pov hore, 8 864 =
borlegido eyttt bl arelodiia e vt poirlyigor
TABLA -.s. &3 FACTOR E C
PARA

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

CRIBADO POR VIA SBECA BE UTILIZA IBUAL A 1.
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TABLA No. 71 FACTOR F
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e EL FRC.TDR [ ESYA EN: FUNf.lUN DEL DRDEN D'

.'DtNTRD DE LA LRIBA.

‘CONDC!ENDU Lﬁ FORHA DE UB!’ENER L
EL RREA DE LA MALLA, SE PROCEDE CW EL FRSIJ No." 2.

7, EON ULTHNDQ Lh BRAF ICAR RESPECTIVA 0EL

] Nn.2| sELEcc’muaR' EL FIPU-DE CRIBA, TOMANDD EN  CUENTR ~ EL
“VOLUMEN . HORARIY Y LOS (AMARLS DE LOY AGREBADUS EN LA AL IENTAGIUN,

MANUAL  TELSMITH, (URAFIECA

Nou2)

Ntm@lctm Maxima ann TPH para Cribas vikratortas Estander

v aesr'ues DE Lau.umﬂ e

Ancho VibroKing Stalper Specmakaer Horizontal
Et.

3 200 200 150 150
49 %0 300 250
5 500 450 500
& 6BO 550 &50
7 800 700 ——
8 950-1200 — 800 —

i
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ORAFICA No. 21 HUla PARA SELECTIONAR UrA CRIBA VIBRATORIA.

&8




T0DA VEZ QUE SE HAN INDICRDD (09 PASOS. PARA SELECCIONARR
SE PROCEDERA A SELECCIONAR LA

ADECUADAMENTE LWNA CRIBA VIBRATORIA,
PRIMERA DE E8TAS QUE FURMARA PARTE DE LR PLANTE DE TRITURARCIDN,

PAKA LO CUAL SE HARA USO DEL ESOUEMA PRESENTADO A CONTINUACION,
12300 TPH

o
3"\ 340 TR bt D
, \ A TRITURAGIONSECUNDARLA

o 475 TRH

1485 TPH (A CRIBAS .53

SUSTITUYENOU LOY VALORES DE LOY FACTORES EN LA FORMULA PARA OBTENER
EL AREA NECESARIA OBTENEMGSH
PARA LA MALLA DE (/] = &*
2300 ~ 340 - | 1960
ALIL & = Sopmasde w em—eee & 274 #EZ
4.31 x 1,03 x 1 x 1.6 % t'x 1 ot
PRRA LA MALLA OE £/] = 3*
1940 ~ 474 ’ o 1eEe .
. mmneain 370 #£2
4,02

RL/] 3" = "
3.8 %1 x 1 % 1,24 1 00,9

&5




‘eARA Dgfeanl&ua EL TIPO DE CRIBA S€ RECURRIO AL MANUAL TELSMITH, EN
'EL CUAL SE DETEKMING QUE LA MAS ADECUADA ES EL MODELU VIBROKING, EN
FUNCIUN DE EL VULUMEN HURARIU Y DE LOS TAMARUS DE LOS AUREGADUS.
DADD GUE LA CRIBA VIBKOKING DE MAYOR [AMANU ES DE B’ x  24° (192
£t2) SE CULOCARAN DOS DE ELLAY PARA CUBKIK EL AKEA NECESARIA DE
570 $t2, A LAS CUALES GE [DENTIFICARAN CUOMU S1 Y S2.

JUDA VEZ GUE SE HA SELECCIUNADD LA CRIBA ADECUADA SE FROCEDERA A
SELECUIONAR LA TRITURADURA SELUNDARIA PARA REDUCIR EL TAMANU DE LAS
814 Tpn DE MATERLAL MAYOR A 3"

LOMO SE MENCIOND AL INICIO DE ESTE TRABAJO, EN LA ETAPA SECUNDARIA
DE TRITURACION EL EDUIPU MAS RECOMENDABLE SON LAS TRITURADORAS DE
CUNU, AUNQUE EN ESTE CASU, DEBIDO AL ALTO VULUMEN DE FRODUCCIUN ES
NECESAKID RECURRIR A OTKA OPCION , EN VIKTUD DE GUE EN LAS
TRITURADURAS DE CONU NO HE ENCUENTRA LA SULUCION OPTIMA.

AL ANALIZAK LAS ESPECIFICAGCIONES DE LA MAKCA TELSMITH SE UBSERVA
W LAS TRITURADORAS DE IMPACTO DE SIMPLE ROTOR ESTAN  DISEMADAS
PAKA TKAHAJAKR CON GRANDES VOLUMENES, Y AUNADD A ES(O0 QUE FOR EL
TIPU DE RUCA A TRITUKAR NO REPRESENTA ALTO CUSTO DE  MANTENIMIENTO
FUK SER ROUA RELAIIVAMENTE NU ABHASIVA, ESTE T1PU DE TRITURADORA S1
OFRECE UNA SULULLUN RENTABLE EN SU MUDELD 4956, GUE TIEME LAPACIDAD

DE TKITURACIUN EN EL RARGO DE 6GO A 1100 Tph., (VEK FI43., No. 7)

I i Tamano | t Rango de §

[ Aberturs de | Maximo de { tapacided | Tamano f

Modelo | Alimentacion ! Alimentacion | TFH | gel Producto |
! { f { |

R 1 i t | I
A246 | 46 » 60 ( 36" f 250-600 2% 5" i
! i I | i

qg56 | 56 x 85 { LT { 600~-1500 ¢ ar-6" t
i i i f |

6071 t 71 % 100 i 60" { 1000-2100 | qr-g" 1
i { I I t

FIH. No. 7 CAPACIDADES DE LAS TRITURADORAYS DE INPACTO
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LUY DATOS DEL PRODUCTO THIIURADU SE DBTIENEN DE LA GRAFICA No. 3 Y
BE VACIAN EN LA HOJA DE UALCULU, YABIENDD GUE SE SELECCIUND . UN
AJUSTE DE 2 EN LA ABERTLRA DE. SALIDA FARA CONTROLAR LAS MEDIDAS

DEL PRODUCTO FINAL.

BRAF ICA No. 3t AMNALLHEIS DEL PRODUCTO DE LA TRITURADORA DE IMPACTO 4856

EN FORMA BIMATANEA BE PRUCEDE A LA BELECUIUN DE LAS CHRIBAY uUE
LLAHIFICAKAN LAS 1484 1ph DE MAIERIAL MENUR A 3" QUE NO REQUIRIO
TRITURACION SECUNDARIA, PUR LO QUE PROVIENE DIRECTAMENTE DE LAS

CR1BAS 81 Y §2,

HE HARR DEL BIGUIENTE EBUEMA.
1475 TPH

1-1/2"

e 303 TPH. (A TRITURAVCXON‘TERCIARIA)

A2 TR 1A FILA"DF. ALMACENAKIENTO)
(R N VR AT




ﬂUET’l TUYENDO LUS DATEOS COKRESPONDIENTES TEMEMOS CI-EI

! 1485 - 303 1ez.
AL/1 1-1/2" = 303 ft2
. 2,64 X.01 % 1.0 % % 1.468 x 1. % 1. 3.89

PAHA CUBKIR LUY 303 +t2Z UE CRIBA NECESARIOY SE BELECCIONARON DUS
CR1BAS VIBRATORIAG MUDELD HPECMAKER DE 8’ x 20’ c/u, LU CUAL EN
107AL CUBRE 320 ft2.

E8TAE CRIBAS SE (DENM TIFICARAN CONS0 83 v 84,

HEGRESANDO CUN LAS 813 Tph PRODUCTO DE LA TRITURACION SECUNDARIA SE
SELECCIUNARAN LAY OIX 1BAY ADECUADAS PARA CLABIFICAR ESTE MATERIAL,

PAKA LO CUAL SE HAKA UYS0 DEL SIGUIENTE ESQUEMA:

1-1/2" 815 TPH
l-lls\h 399 TPH (A TRITURACION TERCIARIA)
]/AQ i

T 73 TPH

(A PILAS DEALMACENAMIENTO)

- 8185.- 399

AL/ 1=172" - - - -
S e 268 0090 %10

AC/1 1-1/@% @mmun
b 220




e = 339 - 73 286
AL7Y . 3/4% 181 #t2
: 1.8 % 1.01 % 1.0 x 1.16 x 1.0 x 0.75 1.58

PAKA CUBHIR ESTA AREA Sk SELECCIONARUN DOS CRIBAS SPECMAKER DE &6 x
16° PFAKA UN TOTAL DE 192 ft2, A LAY QUE BE IDENTIFICARA COMU 85 Y
BS.

LAG 286 Tph PRUDULTO DE LAS CHIBAY YD Y 86 €8 NECEBRRIO
CLASIF ICAMLAY EN (1AMANUS ADECUADUS A LAS NECEBIDADES DE PRODUCCION.
FARA TAL EFECTO St BELECUIUNARA LA CRIBA RESPECTIVA HACIENDO UusL

UEL YIOUIENTE ESQUEMA:

286 TPH

l, "
;,:\\w .

) léN 41 TPH

.65 TPH (A TRITURACION
CUATERNARIA )

A PILAS DE ALMACENAMIENTO

107 TPH (A PILA DE ALMACENAMIENTO)

B 286 - 73
LALL) 1727 ® e
. 1A 0.9Y % 1,0 % 1,11 N0 NI
213 - 41 172
AL/) 3/8%= = 133 ¢tz
1.19 x 1.01. % 1.0 x 1.2 x 1.0 x 0,9 L3

COMG NGO BE TIENE EL DATO PARA CALLULAR EL FACTOR “D* PARA LA MALLA

DE 3/16", PAKA CALUULAR EL AktA DE CRIYADO SE HARA USO0 DE LA

6y




SUUENTE FURMULAY

/2 Alimentacion a‘la Malla 0.5 %172 7 R
: - - - = =116 €2
Factor A P L0473 B

ALz 178"

sg,séLecﬁtuuo UNR LRIBA SPECMAKER DE &' x 20° (120 ft2), LA CUAL 9E
“IDENTIFIUAKA LOMO S7,
KEVISANDD (OS PRUDUCTUS DE LAS CBIBRS SELECCIONADAS, SE ENCUENTRA
GUE IANTO DEL P1S0 SUFEKIOR DE S3 Y S4 (303 Tph), ASl COMO DEL
FIS0 YUPERIOR DE 85 ¥ S6 (3¥9 Tph) SE OHTIENE MATERIAS MAYOR A 1-
2" {702 iph) EL CUAL SE FRULESARA EN UNA TRITURADURA TERCIARIA
PARA OBTENER MATERIAL DE TAMAMUS MENOREY Y APROFIADUS A  LAS
NECESIDALES VE PRODUCCION DE LA PLANTA.
NUEVAMENTE SE NOTA OUE NO PODEMOS ATACAR LA ETAPA TERCIARIA CUN LUNA
TRITUKADURA DE LCUNO DEBIDU AL ALTO VEAUMEN HORARIO A PROCESAR. FOR
LAS MISMAS RAZONES POR LAY QUE SE SELELCIOND UNA  TRITURADUORR ODE
IMPACTO PARA LA ETAPA SECUNDAKIA, SE SELECCIOND PARA ESTA ETAPA UNA
TRITUKADURA DE IMPACTO PERU EN ESTA OCASIUN DE IMPACTO REVERSIBLE,
LCUN &L OBJETO DE ASEGURAR EL MENUR FURCENTAJE DE MAIERIAL MAYOR A
1-1/2%, EL CUAL NO ES UTILIZABLE LUMO PRODUCTO FINAL.
PARA  GARANTLZAR UUE TODU EL MATERIAL TRITURADU SEA HENOR A 1-1/2%,
LA TRITUKADURA TERCIAKIA SE CUNECTARA EN CIRCUITO CERRADU A LA
CHIBA LUE KECIPE EL MATEKIAL PRODUCIDU POR ESTA CON EL OBJETO DE
KﬁleCULAHLU Y VOLWVERLD A TRITUKAR HASTA QUE ALCANCE TARMAMDS
MENDKRES A LD REWUERIDO Y PUEDA SER UlLL COMD PRUDUCTO TEKMINADO.
DESPUES DE ANALIZAR EL MANUAL TELSMITH DE TRITURADURAS DE  [MPALTO
KEVEKSIBLE (VER FIBURAYS 8 Y %) St SELECCIONARUON DOY TRITURADORAS

MODELU 4060, LAY CUALES SATISFALEN LA CAPRCIDAD PARA TRITURAR LAS

70



702 Tph  PHOVENIENTES (€ LAS CRIBAY SECUNDARIAS MAYS LAS 96

PROVENIENTES DE LA CRIBA CUNECTADA EN CIRCUITO CERRADD,

VOLUMEN TOTAL A TRITURAR DE 798 Ifph.

tcdelo l Medida del Rotor { Martillos ; Capactdad ;

! (Pulgadas) t No.i Peso | PN 1
{050 : 40 x 49-1/4 :_-b- ; 8z : 300-450 fl
SO66K : 40 x &5-3/4 :--;_—: g2 : 400-4600 ;
BULOR : B0 x 41-1/4 (--;__.; 145 : 500-700 ;
HOHOK : B0 x H1-3/4 : H :l 145 'l 650900 i

{ i t 1

Fl8. Br CAPACIDADES DE TRITURADORAY DE IMPACTU REVERSBIBLE

Fl8. No. 71 CORTE DE UMA TRITURADURA DE IMPACTO REVERBIBLE

71
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EL ESGUEMA DEL- CIKUUITD CERRADD SERAT

'70211?14,1 S i

EL YHVAIEVRVIHL MENUR A 1-1/2" SE CRIBARA PARA DBIENER PRODUCTO FINAL
DE ACUERDU A LAY NECEDIDADES DE PRODUCCION, PARA LD CUAL  SE
CbﬂllNUAHR CON LA SELECCIUN DE ESTR CRIBAY,

LA SELECUION DE LA S1IGUIENTE CRIBA SE HAKA CON EL AUXILIO DEL

ESUUEMA FRESENTADO A CONTINUACION:

1798 TPH

1-1/2"
1-1/8" : \ 96 -TPH (f\ }i’FRITURACION TER(‘:LARIA)

- \ 80 TEH
Ty 104 Te

(A "PILAS_DE ALMACENAMIENTO)

515‘ TPR (A CRIBAS s10, 511.Y 812)



2  CR1BAS
(320 ft2), LAS CURLES SEIDENTIFICARAN CUMD

88 Y 89,

FARA CLASIFICAR LAY 518 Tph DE MATERIAL MENUR A 3/4%, PROVENIENTE
DE LAY UHIBAS 88 Y 89 EY NECESARIO UNA ULTIMA CR1BA PARA .. DIRIGIR
EL MATEKIAL AGKUMADD PUR TAMANDS A LAS RESPECTIVAS PILAS DE

ALMALENATTIENIU, PRRA ESTU St HARA USU DEL SIGUIENTE ESQUEMA3

l 518 TPH
2 !

JIB\\QBB TP

\ A PILAS
"
e, a6 T e wcEnaMIENTO

s 168 TPH

206 TPH (A PILA DE ALMACENAMIENTO)

518 = w8 ' a30 :
o ST = =307 +t2
1.8 % 1.08°% 1,0 %-0,98 x 1.0 x 1.0 V104 0

AL7L 172%
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TPAKA” CUBRIR ESTA AREA SE SELELUIONARON DUS CRIBAB SPELCMAKER DE 6°
X 207 WUE CUBKEN UNA AREA DE 320 tt2Z, Y UNR DE &' x 16" FAKA CUBKIR
UN AREA TOTAL Dt 416 ft2, CAS QUE SE IDENTIFICARAN CUMO 510, S1t Y
yi4.

LAY &L Tph Lk MATERIAL ENTRE 3/8" Y 3/16%, PRUVENIENTES DEL  PISO
INFER UK DE LA CRIBA 87 BE TRITURARAN EN UNA ETAPA CUATEKRNARIA FARA
UBTENER MRIERIAL DB 3/16% - O,

LA 1ABLA No. 7/, DE LA FAUINA 90, MUESTRA LAY CAPACIDADES DE LAS
TRETURALURAS DE LUNU (10U FL, LA CUAL ES LA ADELUADA FARA UNAR ETAPA
LCURTERNHRIA. (VER FIB., No. 7/, PAGINA 17}

§E SELECLIUNARRUN TRES THIIURADUKAY DE CONO MUDELD 3&8FC, ABIERTAY A
$716", LA QUE St CUNECTAKAN EN CIRCUITO LERRALDU A UNA LCRIBA CON LA
MISHA ABEK I UKA FAKRA LAKANTIZAK WUE TODO EL MATERIAL FRUDUCIDU SEA
UTEL CUOMU PRUDUCTO FINAL,

LUS  FURLENTAJEY ¥ VULUMENES DtL MATEKIAL FPRODUCIOU SE UBTIENEN LUt
LA BRAFILCA No. 2, MOSIRADA EN LA PABINA 39 DE ESTE TRAHAJU, Y ESTUS

DAIUS Sk VAL ITARAN EN LA HUJA DE CALVULU GENERAL DE LA FLANTA.
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EL CALLULO . UE LA ULTIMA CRIBA SE HARA EN-BASE AL ESUUEMA. WUE ~SE

MIEYSTRA A CONT INUACTONI

o . l“ TPH
3182

\\\‘s;zlrm (A RE

UYA NUEVAMENTE LA FOHMULAY I : i

172 ALIMENTACION 0.5 x 4t
A L7) 3716% = -
+ACTOR A 0.72

B SELELCIUNG UNA CKIBA BFRCMAKER UE 5° x 14° (70 71'\’.2)’, LA CuAL SE

TDENTIF ICARA LuMD 513,

CON  ESBTO QUEDAN CONCLUIDUB LUB CALCILOB PARRA DEFINIR  TUDUY Lus
LT URERTEL (A INJEGHARAN LA FLANIA DE THITUKACION, LOS CUALES, A
MUDU  DE RESUNEN, BE ANUTARAN EN LO HOUA DE CALCULU BENERAL DE LA

MLANIA A1 LUMU EN EL DIAGKAMA DE FLUJU (FLOW-SHEET) .

75
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TABLA DE BALANCE GRAMILDWETRICO U PLANTA DE TRITURACION

AIENTAC, FRODKTO RIMNTAC  ALINHIAC PROKCTO ALIHENTAC PROBUCTO ALIRENTAC FRODUCTO
A PRINARID  TRITRACT A CRIBAS SECUNDARL THITURACT TERCIARIO TERCIARID  CUATERNAR  CUATCRMAR
AINENTAL  QULJADAS PRIMRIA Sty 82 18P0 SECUNDART 1804010 1WPACTO CoW0 Cox0 RESUREN
A PLANTA 0 x 80 50460 @ 8° 48 x % St 0 2 0x s 1Hx60 35 FINAL
Toh 1 Toh 1 Toh 2 Toh 1 Tph 1 Toh 1 Toh K Iph 1 Tph 1 Teh 1
W Mo
it Bt * R A1
e 1 8 1
RN '] 2 L1 7
TE .
L T 1
5 14
1 2 .
2 19 w2
4 8- 8010
4B -4
SCHE S
U3
80. - 10
S5
a3
A3
- S 7.
1555 - IO S 2708
L SR I 8 b
| O S B S RS | Ll: B ]
AR S ) [ : : 07 2%
TO0TALES 20 100 44 1000 &M 100 2300 100 - 815 100 030100 0 799100

n



ANTES DE CUNCLUIR, Y A MUDD INFORMATIVO, SE DHIALLRRRN,LUSVEQUIPOS
AUXILIAKES ~ (BAKKENACION, MOVIMIENTO, ' CAREA ¥ TRANSFOKRTE) - QUE
INTERVENDRAN EN LA UPERALCIUN DE LA PLANTA, ASI CUMO  EL  NUMERU
ESTIMADDO DE PEHSUNAS NECESARIO FARA EL BUEN FUNCIUNAMIENTO DE LA
MISMA. ESTO SE HARA DISTINGUIENDU UADA UNA DE LAS EIRPAS DEL
PROCESQ.
1.~ ETAPA DE- DESMONTE 1

: LA - NATURALEZA DEL LUGBAR INDICA OUE LA PREPARACION PARA LA
EKPLdTAClDN DEBE DE SER MINIMA, DESMONTAR Y DESENRAIZAR LA
VEGETACION 'Y LUS ARBULEY (DE MAXIMO 6" DE DIAMETRO! REQUERIRAN UN
iRQCIUK DE 300 HF PARA APILAR EL MATERIAL VEGETAL, &L CuAL SE

BUEMAKA U DESTINARA A DTRUS USUS.

A, = PERSONAL 13

OMERADDR DE TRACTUR 2

H.~ EQUIFO 1

TRACTOR CATERPILLAR DEK 1

li.~ ElArA DE HARRENACION Y VULADUKA @

FAKA  SATISFALER LAS NECESIDADES DE ALIMENTAULION A LA PLANTA SE
ESTIMA NECESARID PEKFORAR 1670 BAKRENDS PUR AMO, LOS CUALES SERAN
DE 90* DE PROFUNDIDAD Y 4-172Z" DE DIAMETRO. FARA FACILITAR EL
CONTROL 0E LA BARRENACION SE USARAN PLANTILLAS DE BARRENADU DE  tY”
x 187, AFROXIMADAMENTE SE IRONARRA UNA VEZ POK SEMANA CARGANDU 30

BARKENUDS CADA Vel.

A. - PERSUNAL 1



OPERADON DE YHAUK DRILL -t
AYUDANTES 2

PUBLADOK 1

#. - EQUIFD 1

IHALK DRILL GBARDNER DENVER 1

11t.- EXCAVACIUN DE MATER1AL BAJO EL. NIVEL DEL MAR @

PARA EXTRAER EL MATERIAL PRUDULTO DE LA VULADURAR DEL FRENTE DEL
HANLCU UM ICADU BAJO tL NIVEL DE AGUA, ES NECESARIO HACER USU DE
DRAUAY PAHA APILAR ESTE Y PRUOVUCAR SU ESCURRIMIENTU Y POSTERIUR
LARGA A LA PLANTA.

PAKA  SAT[YFALER LAY NELESIDADES DE PRUDUCLION YERAR NECESARIUL
ESIAYLELER 'HES TURNUS DIAKIOS LU CUAL NOS DARA UNA CAPACIDAD ANUAL

Dt JOOU MILLUNES DE TONEIL.ADAS ANUALES POR CADA MALUINA,

A, - PEKSDNAL 1t

UPERADUR DE DHAGLA &
ENURASADOK &
12

H.- EUUIPU »
URAGAR 13 yd3 2

1V.~ CARGA DE MATEKIAL 1

PAHA CARGAR EL MATERIAL Y TRANSPORTARLO A LA PLANTA SE  LISARAN
UAKGADORES FRONTALES SOBKE NEUMATICOS DE 13-1/2 yd3 DE CAPACIDAD Y
CAMIUNES VUL TEDS PESADUS PAKA USU FUERA DE CARRETERA DE 50U TUNS.

2 TUNS. DE

fUMANDO  EN CUENIR QUE UNA YAKDA CUBICA EWULIVALE A 1,

ESTA TESIS Mo DERE
SAUR DE LA RIBUOTECA



MATERIAL, CALUA LUCHARON [ENDRA CAPACIDAL DE CARGA Uk 16.80 [UNS.,
FOR LO QUE PARA LARGAR UN LAMION SERR NELESAREU UN LIULU DE CRRUA
OE TRES CUCHAKONES, EL CUAL TARDARA 2,34 MINUTOS.

PARA OBIENER LA PRODUCCION POR AREA SE USARA LA SIGUIENTE FORMULA:

PRUDUCCION (Hr) = CICLOS POR HORA x FRODUCCION FUR LICLOD .

LUS CICLUS PUR HURA Yt DETERMINAN TUMANDO LOMU FARLCIOR UE EF ILIENCIA
EL /5%, FUR LO GQUE:

&U min/Hr

_____ ~~ X 0./5 = 19,23 Ciclos/Hora
34 min/ciclo

A.~ PERSUNAL. 1

OFERADOR DE CARBADOR 3

B~ EWUIPU 2

CARGADUR FRUNTAL 13-1/2 yd3 3

V.~ ACARKED DEL MATEKIAL 13

PARA ESTABLECER EL CICLO DE ACARRED St CONSIDERA UNA DISTANCIA
PKOMEDIOZ DE 750 METROS ENTRE LOS BANCOS Y EL ALIMENTADOR DE LA
PLANTA. LA VELULIDAD DEL. CAMIUN CARUARDO ES DE 19 Km/Hr Y VACIO DE
40 Km/Hr, PUR L0 GQUE EL CICLO TARDARA EN TOTAL 6.63 min.

CICLUg PUR {URA = 85 mn/Her 7/ &.63 mniciclo = 4,748

PRODUCCION = 49.3 Ton/ciclo x 6.78 ciclos /7 Hr = 334 Tph

A. - PERSONAL 1t

UFERADOR VOLTEQ PESADUL 7

B.- EQUIFD 1

CAMIUN VOLTED PEBADOD SO T 7



V1.~ PLANTA DE TRITURACION &

A.~ FERGOMAL :

N

OPERADOR TRITURADORA PRIMARIA

(M

OPERADOR TRITURADORA SECUNDARIA

8]

OPERADDR TRITURADDRA TCRCIARIA

MECANICO 2

ENGRASADOR 2

AYUDANTES 2
ey

B.- .EQUIFO 1
FLANTA DE TRITURACION 1

TOTAL DE PERSONAL 42

A CONTINUACION, Y PARA FINALIZAR CSTE TRABAJO, SE MOSTRARA UNA
SERIE DE 26 FOTOGRAFIAS, EN LAS CUALES SE FUEDE APRECIAR EL SITIO
DE UBICACION DE LA DBRA Y LAS INSTALACIONES TEMPORALES DE ESTA,
TODA VEZ GQUE LOS COMFONGENTES DEFINITIVOS DE LA FLANTA SE

ENCUENTRAN AUN EN FROCESO DE FABRICACION.



FUERTO i

8z



Fh
G

% v 104 VISTA  GOMERAL DEL MATERIAL

s

ORAGA. DE SULCION, CON TRMANG AR ING D 8", CUE. 8k




GA









pE VOB CP‘HXO\ICa PRRAT LA

Los TE!\F\HN E‘IF“ D-

E Y\ELLPLIUN DE LA QUEUF\RDDRH PRIMAR 1A DE

ALmtmaémN “pr LA TOLVA D

DU IIADAS.
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D'EQGRAFIAS 16 Y 17 3 ESTACION DE TRITURACION PRIMARIA, EN LA CUAL
- PUEDE APRECIARSE LA TOLVA DE RECEPCION, ALIMENTADOR GRIZZLY

VIBRATORID, QUEBRADORA PRIMARIA DE QUIJADAS Y CASETA DEL OPERADOR.

BT e : y




No. 17

FOTOGRAFIA 18 : TRANSPFORTADOR DE BANDA DE CONEXION

" "ESTACION DE TRITURACION FRIMARIA Y LA TORRE DE CRIBADO.

ENTRE

70

LA



++" " TORRE - DE CRIBADD V. ESTALION GE  TRITURAC)DN

“SECUNDARIA  CON TRANSFORTADOR DE GAMDA DE CONCY 10N RECIRCULANTE v

“"ALMACENAMIENTO DE FRODUCTO.

£ FOTOBRAFIAS 20 Y 21 : BANDA RADIAL DE ALMACENAMIENTO DE FRODUCTO

(STACKER)

Nu. 20
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CON

V)V’FOTDGRQFIA 22 ; TUNEL DE RECUPERACION, DE TUBERIA ARMCO,

"ALIMENTACION ELECTROMAGNETICA  VIBRATORIA, FARA  REGULAR LA

"ALIMENTACION A LA TRITURADORA SECUNDARIA.




FOTOQGRAF IR 22 UGN GLHERAL DEL EQULRC or

Y4

AUARRED v L CARGA
I’“F\!’\H LA OPERALION DE LA FLANTA.

1

FOTOGRAFIAS 24, 25 Y 26 ;

H

e L

R e T




74



GAPITULO YIN

CONCLUSIONES



A THRAVES DE ESTE TRABAJD St éuabs c’o'NELuin QUE, . DENTRD DEL CAMPO
DE LA INGENIERIA CIVIL, 'UNO DE (oS’ EQUIFOS  BUE REPRESENTAN,
RELATIVAMENTE, DAJOS COUSTOS DE mﬁ;sn‘s‘rx'un.' ‘OPERACION Y MANTENIMIENTO
SON LOS QUE CONTITUYEN LA pmnm'hnuhncmu, LOS CUALES PUEDEN
PRODUCIR GRANDES UTILIDADES cp& UNA BUENA PLANEACION Y BUPERVISI1ON;
SIENDG ESTO EL OBJETIVO DE LAS EMPRESAS CONSTRUCTORAS QUE REQUIEREN
FRODUCIR AGHEGADOS PETREDS FARA LA LJECUCION DE LAS OBRAS CIVILES A

SU CARGO.

EL HECHO DE QUE NO EXISTA UNA  MAQUINA UNIVERBAL QUE NOS
PROPORCIONE, EN UN SOLO PAS0O, AGREGADOS UTILES PARA LA CONSTRUCCION
MO SIGNIFICA QUE BEAN MAQUINAS COM LIMITACIONES; POR EL CONTRARIO
SE PUEDE CONCLUIR QUE £5 SUFILIENTE CON ANAL (ZAR LAS OFCIONES DEL
MERCADO EXISTENTE, CONJUNTAR LUOS EQUIPDS ADCCUADDS Y TENDREMOS LA
SOLUCION OPTIMA FARA UN PROBLLMA EN PARTICULAR. POR OTRA PARTE SE
DEBE RELORDAR QUE CUALQUIR EQUIFD DE CONSTRUCCION RERUIERE DE OTROS
EQUIFOS PARA SDLUCIDNAR L0OS FROBLEMAS QUU SE PRESENTAN DURANTE LA

REAL 1ZACION DE LAS DBRAS DE INCENIERIA CIVIL.

LA  MECANICA, FRELATIVAMENTE SIMFLE, DE LOS EQUIPOS DE TRITURACION
NOS FERMITE MINIM[ZAR LOS TIEMPOS MUERTOS POR MANTENIMIENTOS, TANTO
FREVENTIVOS COMO CORRECTIVOS, LOGRANDD CON ESTO MAYOR UTILIDAD CON

JORNADAS DE TRADAJO MAS EFICIENTLS.

LA SCELECCION DE LOS COMPONENTES ADECUADDS FARA  UNA  PLANTA - DE
TRITURACION L DEDE REALIJAR CUIDADDSAMENTE, YA QUE AUNBUE ESTO NO

SIGNIFICA MAYOR PROBLEMA PUESTO QUE SOLO HAY QUE SEGUIR METODOS



iEsTABLECIDUE,_HACXENDO USDO DE LOS CRITERIOS ADECUADDS, LA URAN
~DIVERSIDAD DE EQUIPDS EXISTENTES NOS OBLIGAN A ESTUDIAK CAD:. UNU DE
 LEsTQS FARA ESCOGER LO5 MAS ADECIADDS DENTRD DEL MERCADO » QUL SCAN
‘LUS OPTINMOS PARA RESOLVER EL PRDBLEMA ESFECIFICO QUC SE  PLANTEA.
':ASI fMISMO, SE DEBE CONTENFLAR, A NIVEL EMFRESA, GUE LOS EOUIPOS FOR
ADQUIRIR NO DEBELRAN DE RESOLVER UNICAMENTE EL FROCLEMA DE UNA ODRAj
PUR EL CONTRARIO, ESTOC DEBERAN CUMFLIK CON LOS REQUISITOS MARCADOS
-PD& LOS TIFOS DE DBRA QUE NORMALMENTE SE EJECUTEN EN LR ENFRESA.
;EN‘ €L CASO DEL EJEMPLO PRACTICO, EL EQUIPD DE TRITURACION 3E
';EEFECDIUND EXCLUSIVAMENTE EN FUNCION DE ESA DBRA, LO CUAL NDO SE
PuEDé HAtER EM GEMERAL EN FUNCIUN DE QUE NORMALMENTE EL TIEMPO DE

- EJECUCION DE UNA OBRA ES MENOR A LA VIDA UTIL DE LOS EQUIPOS.

VSE RECOMIENDA GUE EL CONTROL DE LOS COMFONENTES DE UNA PLANTA DE
TRITURACION =158 LLEVE 'OR  SEFARADD (TRI TURADORA FRIMARIA,
SECUNDARIA, TERCIARIA, ALINENTADORES, CRIBAS, EANDAS, ETC.) FARA
EVITAR CONFUSIONES AL CAMBIAR ESTOS DE SU LUGAR DE  TRABAJO, DADO
QUE ES COMUN QUE LOS COMPONENTES NECESARIOS FARA EJECUTAR UNA  OBRA
NO SEAN LOS MISMOS PARAR EJECUTAR LA SIGUIENTE. NORMALMENTE LOS
COMPONENTES, FOR SEPARADO, FUEDEN TRABAJAR EN OBRAS DIFERENTES
DURANTE SU VIDA UTIL, LLEGANDD A COINCIDIR ESTOS EN  ALGUNAS DE
ELLAS. fFOR L0 TANTO, ASIGNAR A CADA COMFONEMTE POR SEPARADD UN

NUMERO ECONONICO AYUDARA A UNA HEJOR LOCALIZACION Y CONTROL.
FINALMENTE, GE RESALTA LA PRESENCIA DE LOS AGREGADOS PETREGS, EN
SUS DIFERENTES FPRESENTACIONES CONMO PRODUCTD DE  LAS  FLANTA 5E

TIRITURACTION, EN TODAS LAS OBRAS CIVILES DE INFRRESTRUCTUﬁG. " TALES
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‘CDHO CORTINAS DE . PREGAS, VIAS FERKEAS (BALASTO)Y, CARRETERAS,
CANALES, AEROPUERTOS, Y EN  GENERAL EN L CONCRETO, OQUE ES EL
MATERIAL QUE SE PUEDE ENCONTRAR EN CUALOUIER CONSTRUCCION FOR
PEQUEANA QUL EGTA SEA. CON EST0 SE FULDE DIMENSIDNAIR LA IMPORTANCIA
DE ESTOS EQUIFOS, NO SOLO DENTROS DE LAS EMPRESAS CONSTRUCTORAS,

SINO DENTRD DE LA SOCIEDAD EN GENERAL,
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