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CAPITULO I.- INTRUDUCCION.

a) TIPOS DE AGREGADAS
Los agregados pétreos son fragmentos: dutras vy resistentes,
libres de materiales contaminantes de acuardo a las siguientes

especiticaciones grarulométricas ( materxales mas .utilizados en
obras civiles).

Agregados para concretos hidraulicos:

Arenaz Q a V i

Grava #1: 1/4" a

Grava #Z2: 3/4“‘ a

Grava #3:z 1 1/2% - a

Grava i4: an a

Agregados para caminost )

Material de Sub-Baset: 0 & " -

Material de Base: 0. § . 1 1/20

Material de Carpeta: [+] a: I/4n

Material de Sello: I/71&6"  a /8"

Generalmente se da wuna tolerancia de 5% tanto en sobre-

tamafno caoma en subtamafa, existiendo normas estrictas para la

composicidon granulométrica interna de las arenas para elaborar
concretos hidrauliceos (norma ASTM C3I3-41T), como sigues

Malla ndmero % de Material que pasa

/8" 100

#4 (4,7b6mm.} 5 a 100
#8 (2.38mm. ) 80 a 100
#1é {1.1%9mm.) S0 a 8%

#30 (0.595mm. } 20 a &0

#30 (0.297mm. ) 10 a 30

#1000  (D.14%9mm. } 2 a 10

b) OBTENCION DE 1.OS AGREGADOS
La materia prima (materiazl en greda) para 13 produccidn de
agregadaos pétreos, se nbtiene de bancos de roca 0 de yacimientos
de agr‘egados naturales de vio o de depdsitos de aluvidn, con-
glomerados, etc., fundamentalmente. En mucha menor proporcidn, de
escorias de altao horno, asi como  productos sintéticos
provenientes de la cocecidn de haorna rotatorio de materialas
silico—aluminosos.



-Las rocas se dividen en tres grandes categorias gec.dgicas:

1.~ Rpcas igneas (basaltos, granitos, riolitas y andesitas)
I1.~ Rocas sedimentarias (caliza, arenisca y dolomitas)
IT1.- Rocas metamdrficas (esquistos, gneiss y marmal)

Para la extraccidn y preparacidn de los agregados, zon los fac—
tores de dureza y de grada de abrasividad, les que importan prin-—
cipalmente para la seleccidn del equipo.

La extraccidn de las racas a cielo abierto, tiene dos serias de
operaciones:

1.~ Trabajos preparatorios.

2.~ Extraccidn propiamente dicha.
Antes de proceder a la extraccidn del material, es necesario
retirar los terrenos constituidos de tierra vegetal, tepetate,
limos,arcillas, etc., realizando las operaciones de despalme y

desenraice con tractores, escrepas, arados, eto., hasta dejar
abjerto el banco de material con su frente de ataque en uno o
varios pisos, con las terrazas respectivas para permitir 1la
evolucidn de las magquinas We perforacidn, del equipo de carga y
el =2quipo de evacuacidn del material extraido.

La extracecidn puede realizarse manualmente fen desusa), par
medios mecdnicds y par explosivos.

los materiales swaves (pizarra, calizas, Jlignito, etc.?), se ex-—
traen por maedin de aquipos similares a las utilizados para 1la
operacidn e despalme.

El caso mas general, es la extraccidn por media de explosivos,
coan los ctuales se dislocan leos bancos de roca y sSe obtiene una
fragmentacidn en bloques de un tamafo tal, que =se permita su
manejo con los medios de carga y transporte disponibles, as{ como
su entrada a la boca de la guebradora primaria.

En muchas ocaslones, a pesar de las precauciones tomadas en las
tronadas masivas de 1os bancos de roca, un porcentaje aproximado
de 25% de2 laos bloques son demasiado grandes para manejarse con
los medios disponibles, haciendose necesaria una reduccidn secun-—
daria de dichos hloques por medio de dinamita o por medios
mecanicos (monea).

ta garga se realiza con cargadores frontales sobre neumaticos o
sobre orugas, retroexcavadoras o palas mecanicas y el transpoarte
a la planta de trifturacidén, por medio de camianes de diversas
capacidadas, generalmznte de los conocidos como fuera de car-—
retera. En caso de acarreas relativaments cortos, el cargadar
frontal sobrs neumdticos pued2 realizar la operacidn del acarreo
a la planta de trituracidn.

La preparacidn de las agregados tien2 por objeto transformar el
material en grefa proveniente del banco de agregados naturales, y
compuesta de elementns de todas dimensiones, desde los bloques
grandes hasta elementos finos e impurezas de limo y arcillas, en
materiales limpios clasificados an catagorias granulométricas re-—
queridas.



Para realizar dichas operacionas, se cuenta con 2l equipo de
trituracidn y el equipo complementario, que son indispensables
para realizar los procesos necesarios para transformar el
material en grefa o natural en material A%til que relna ciertas
gspecificaciones. Por la que respecta al equipo de trituracidn,
desgraciadaments hasta l1a fecha no se ha disefado wuna maquina
universal que en un solo paseo o etapa, convierta el material
natural en agregados atiles, szino gque dicha transformacidn se
deberda realizar en varios pases o etapas de acuerdo con el

material natural disponible y con las especificaciones que deban
cumplirse.

Coma parte del presente trabajo, se describirdn someramente los
siguientes tipos de equipo:

c) EQUIPOS DE TRITURACION.

1.- Trituradoras primarias (quijadas y giratariaz).

2.- Trituradoras secundarias (de cono, rodillos, martilles e
impacta).

3.~ Trituradoras terciarias.

4.— Molinaos {(de barras y de bolas).

d) EAUIPOS COMPLEMENTARIOS.

L.~ Cribas vibratorias (horizontal e inclin;dé).

2.~ Alimentadares (de mandil, de plato o reciprocantes
vibratorios).

3.~ GBusanos lavadores.
.- Bandas transportadoras.

5.~ Elevadores de cangilones.

e) MEDIDA DE LOS FRAGMENTOS

Los métodos para medir las dimensiones y apreciar la farma de los
fragmentos son muy variados, 1la longitud (L ), el ancho (d),
2l espesor ( e 3, de un fragmento son los de un paralelepipedo
rectdngulo de volumen minimo gue lo circunscribe. Cuando se hable
de la dimensidn de un fragmento sin otra precisidén, en general
debe pensarse que se trata de su * didmetro medio ", o sea el
didmetro de la esfera del mismo volumen.

Aungue hay gue mencionar que algunas plantas producen fragmentos
en forma de laja y dicen ser de cierto didmetro, pero si llega a
maer de canto pas3aria par la malla con toda facilidad,

Definicidn de los agregados de acuerdo con su dimensidn.

Ee dice que un agregado es de la categoria D-d ( por ejemplo:
I/4" a 1/4% ), si es retenido menos del 10% en 1la abhertura D y
pasa menos del 10% en la abertura d.

Para cuantificar la forma del agregado se acepta en relacidn a
sus dimensiones y su vaolumen “V*, gue se conoce comn coeficiente
volumétriceo de la particula, v es igual ax



V= Valumen de la particula
d= Bu mayor diametro

Generalmenta el ensayo se realiza can 250 gramos de fragmentos
mayares a 1/4".

) REQUERIMIENTO DEL EQUIPO DE TRITURACION

Par la naturaleza de este tipo de tranhajao, las  ftabricantes dqe
equipos de trituracién estan obligados a proporcionar maquinas
que satisfagan las siguientes candiciones:

1.~ Praoduccidn maxima del equipo considerado

2.~ Abertura de admisidn maxima compatible con el tamafo de la
maquina

3.~ Coeficiente de reduccidén maximo ( relacidn entre los tamafios
da la entrada y a la salida de la quebradora !}

4.~ Faorma cabica del material trituradoe

S5.- Fuerza motriz necesaria minima posible

&.— Bimplicidad de la mecanica del equipo

2. SéguridAd de su funcionamientn

B.~ Dimensiones compactas

S.— Facilidades de montaje ¥ dasmontaja de las piszas de desgaste
10.-Facilidades de manejo y'mantenimiento

11.~Produccidn dptima de la quebradora

12.~Monte de inversion inicial

Los ingenieros y técnicos de las empresas constructoras de eguipo
de trituracidn y malienda, tratan como consecuéncia, obtener con
las maquinas que han disefado, las mejores condiciones da
utilizacidn posihle. Sin embarqQo, en este dominio de la técnica,
cada problema tieme una solucidn particular de acuerdo con 1la
naturaleza del material trituradeo. E1l equilibrio y rentabilidad
de una instalacidn completa, estard en funcidn de la calidad del
estudio técnico que se haya efectuada.



CAPITULDO Il.- EQUIPD DE TRITURACION

a) GQUEBRADORA DE QUIJADA

Esta mdauina es muy utilizada como trituradora primaria.

Trabaja oermitiendo que La roca fluya hacia las quijadas, una de
las cuales es fifa, mientras que la otra es mdvil, la distancia
entre las quijadas disminuye a medida gue la roca viaja hacia
abajo por efecto de la gravedad ¥y de la auijada mdvil, hasta que
al final pasa a través de la abertura inferior. La quijada mdévil

es capaz de ejercer una nresion lo suficientemente alta para
triturar la roca més dura.

Tiene como elementos fundamentales: la muela fija (1), la muela
mdvil (2), la Tlecha con su exceéntrico (3), que imprime el
movimiento oscilatorio de la guijada v gue va unida al volante dea
ragulacidn (2, 2l plads do aapude (2!, gue =zirve de spoye v 2l
mismo tiempo de fusihle, pues por ser al alementou de menor resis—
tencia, #s el jue se rompe cuando se introduce entre las rocas un
cuerpa excesivamente duro, evitando as{ averias graves en la
quebradara. El resorte de tensidn (&), vy la cula de regulacidn
(7, que sirve para variar la separacidn de la parte inferior de
las muelas y por lo mismo el tamaro del material obtenido.

FIGB. 1.- QUEBRADORA DE QUIJADA.

Lz vquebradora de doble togle {(tipa Blake), trabaja con doble
articulacidn. LA quijada mévil estid suspendida de una flecha mon—
tada sohre baleros esn el marcao de la quebradora. La gperacidn de
triturado se efertva haciendo girar una flecha excéntrica, que
hace subir y bajar la biela qus mueve las dos articulaciones, a
medida gue !a hiela levanta las dns articulaciones se ejerce una
alta presidn cerca de la parte inferior de la quijada oscilante,
cerrando parcialmente la abertura entre las dos guijadas. Esta
operacién se repite al girar la flecha excéntrica.



Las placas qe las quijadas, estdn fabricadas con acero manganesa,
y nqeden quitarse, cambiarse y en alaunes casos voltearse. t.as
qui jadas pueden ser lisas, o en el caso que la roca tienda a par-
tirse en 1lajas, pueden wutilizarse quijadas acanaladas que
generalmente son las utilizadas para reducir el lajamiento. La
quijada oscilante puede ser recta a curva, para reducir el
peiigro de aue se atasquen las rocas.

—

acabado 1iso acabado en punta
triturado fino usp general

ondulado suave ondulado grueso

Recomendable
para ara toda en materiales arcillosos.
triturar triturar combada
finos gravas para finos

Fig. Z.- TIFOS DE MUELAS.

En las auebradoras de simple togle, y de una sola articulacidén se
le cda a la quijatda mdvil un movimiento wvertical vy horizantal.
Eate tipo ce guebradora se utiliza con bastante frecuancia en las
plantas de trituracidn portatiles debido 3 su tamafio compacto, su
peso  ligero y a Su  construccidn  raczonablemente  sdlida. La
capacidad de la quebradara de una sola articulacidn usualmante es
menor due la unidad de tipo Blake o doble toglé.

Cuando se utiliza la quebradora de quijada coma primario, el
tamarn puede determinarse a partir de la capacidad de
alimentacidn en cuyo casa la cacacidad de la gusbradora puede ser
de impor%tancia secundaria. En la operacidén de la quebradara de
qui jada se dehe de tener una abertura superior de cuando menos 2
mds que el tamafio maximo de ls roga caon Que se va a alimentar.



b) QUEERADORA GIRATORIA

Las quebradoras rotativas estan constituidas por una nuez cdnica
animada de un movimiento excéntrico 2n el interior de una pared
fija citindrica o cdnica.

La nuezr recibe un mavimiento de rotacidn. El eje sobre el cual
esta armada, suspandida  par su extremidad superiar, recibe su
maovimiento en su extremidad inferior par un excéntrico accionado
por el motor. El material a romper, introducido en la abertura
anular superior, baja par su propio peso entre la pared fija y el
cano y ahi es triturado. La pared fija esta revestida de paredes
de desgaste llamadas "“TAZON" y la nuez también lleva un reves-—
timiento de placas mdles de acern de gran resistencia (acero
manganesol.

Estas placas de .desgaste pueden ser lisas o acanaladas. En el
primer caso se obtienesn mas granos finos.

La produccidn de wuna guebradorz de exte tipg varia can la amag-
nitud del orificio de salida, que puede ser regulado entre cier—
tos limites. la velocidad de rotacidn puede también variar en
funcidn de la dureza de la rocaj; su aumento produce mayor des—
gaste. [El 4dngulo de las paredes de la cdéncava fija y 1la nuez
ouede variar desde algo menos de 20 gradas para las rocas duras
hasta 25 4 26 grades para las rocas blandas. La alimentacidn
mecdnica de la quebradora xige prever un margen entre la maxima
dimensidn a romper y el ancrio de la abertura; sin embargo para
producciones reducidas se puede parmitir que los blogues o trozos
mayores se carguen a mano.

El coeficiente de reduccidn de los blogues tratados es por lo
general de 4 a S5, pudiendo alcanzar 6 6 7, con una reduccidn de
la produccidn. El promedio de las dimenziones de los productos
obtenidos =5 superior a la dimensidn del orificio de salida, la
cual se denomina requlacidn v corresponde a la posicidn de la
mayar distancia entre el tazdn y la nuez, esta anomalia aparente
se explica par el hecho de que los eiementos no son cidbicos ni
esféricos y pueden deslizarse a lo largo de su mayor dimensidn a
través del orificio de salida.

l.a técnica de la trituradora giratoria ha adelantado mucho en los
Gitimos ados Yy camprends por ejemplo la adopcidn de engranaje
bajo presidn. Estos equipas se utilizan en particular en las
producciones muy gQrandes cuande se aexige 1a obtencidn de un
producto fino.



QUEBRADORA GIRATORIA.

Fig.~ &



<) QUEBRADORA DE RODILLOS

Las quebradoras de rodillos esté&n constituidas por dos radillos
lisos o acanalados que giran paralelamente en sentido contrario y
cuya distancia es regulable segun el tamaRo del wmaterial por aob—
tener. La velocidad de roatacidn es de 40 a 100 r.p.m. Los raodil-
los lisos graddaan bien y son  econdmicos, a pesar de que la
produccidn sea mucho menor. El didmetro de los rodillos debe ser
mids o menos 20 veces el didmetrog del material par producirj pero
el tamafo maximo de las particulas a triturar se determina de la
aiguiente manera:

B=16°45"'

Fig. 4.~QUEBRADORA DE RODILLOS.

R= Radio de los rodillos

B: Angulo de trituracidn

D= R Cus B= 0.973 R.

A= Tamafo maximo de la alimentacidn

C= Ajuste de las rodillos (tamafo del producto: terminada)

X= R~D= R~0D.973R
A= 2X+C



PRODUCCION TEORICA DE UNA QUEBRADORA DE RODILLOS EN MI/HORA

TAMARO MAXIMO

DEL MATERIAL 54%24 40x22 30%24 3I0X18 24X16
(PULG.)
1/4 18 13 1 9 7
1/2 ’ Th 26 23 18 14
/4 54 9 6 ‘27 T2
1 72 53 48 - 36 . 28
1174 " 90 56 50 a6 . 35
1.1/2 108 79 71 85 a2
2 144 106 20 B T
2 1/2 180 134 92
3 215 162
4 285 .

Estas producciones estan basadas en el tamado triturado y no en
la apertura de la gquebradora. Se basa en circuito cerrada y en el
material con peso de 1400 kg/mI. La alimentacidn debe ser la
suficient? para llenar las rodillos, pero no dehe sabrecargarse.

Las capacidades pueden variar en mids o menos dependiendo de la
clase de material.

Es indispensable en las quebradoras de rodillos conocer 1la
relacidn de trituracidn necesaria para el tamafo deseado y poder
operar correcta y econdmicamente.

8i una quebradora de rodillos estd produciendo agregadoc ter-—
minado, la reduccidn no deberd ser mayor de 4, sin embargo, ai se.
emplea la quebradora de rodillos para preparar la alimentacidn de

otra quebradora mas fina, la relacidn de reduccidn puede aser
hasta de 7.

La proteccidn contra los trozos de hierro se obtiene por el ar—
mado de los cojinetes de 1o0s rodillos que permiten as{ un distan-

ciamiento momentdneo de los radillos, con el abjeto de evitar una
ratura.

d) MOLINDOS DE BARRAS O BOLAS

Estos malinos se emplean para preducir agregado fino, como la
arena, a partir de rocas que han sido trituradas a tamalos
adecuados por otra clase de equipo de trituracidn. Si se utiliza
la roca triturada como agregado grueso, la arena manufacturada a
partir de la misma roca llenara las especificaciones

10



Un molino de barras (Fig. 95) es un cascardn de acero forrado en
el interior con una dura superficie de acero manganeso para
evitar el desgaate, equipade con un saporte adecuado o con una
chumacera en cada uno de sus extremos, con un engrane matriz en
uno de ellos. Trabaja con su eje en posicidn horizontal. Esta
cargado con barras de acero, cuyas longitudes son ligeramente in-
feriores a las del molino. La roca ¢riturada, que se alimenta a
través de una tolva en uno da sus extremos, fluye a la descarga
en 2l otro extremo. A medida de gue gira lentamente el molino, la
roca eatd sujeta conastantemente al impacto de 1las barras en
mavimientn, que produce la molienda deseada. Los malinos pueden
operarse en seco O Con agua.

El tamafio de un molino de barras est4 especificado por el
diametro y la longitud del cascardn.

Salda
Con dobls ertrada axial y.sa=
e periierica o~ 1 poty =
media, Finuras hasta matla s 4

 Baras .. —_

3 Sallda
Con entrada y salida axistes.
Se ottlenen finuras haste ma,
1la ¢, 50

Barras

H\ Salida

Con sntrada axial y salida peri-
férica por un axtremo,
Finuras hasta molla @

Fig. 5.- MOLINOS DE BARRAS.
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Un molino de bolas, que utiliza bolas de acero en vez de barras
para suministrar el impacto necesario y moler 1la piedra,
producird agregados finos con tamafo de granos menores que los
praducidos por los molinos de barras.

En la gran variedad del equipo destinado a la trituracidn v
molienda de materiales pétreos, el malino de barras parece ser el
que beneficia méds a las nuevas técnicas de preparacidn de
agregados para carreteras. En efecto, mientras que las inves—
tigaciones sobre la capacidad de 1los concretos asfélticos no
habfa dadn & conacer la importancia de la granuloametrfa interna
de las grefas y el porcentaje de finos (particulas de menos de 80
micras), el malino de barras se utiliza fundamenmtalmente en 1la
preparacidn de minerales y en las obras civiles en la preparacidn
de arenas calibradas para la elaboracidn de concretos
hidraulicos.

En la actullidad, el molino de barras es ya en muchos paises
europeos, uno de 105 eslabones mas impartantes en la cadena de
las maquinas previstas para la reduceidn de los materiales desg-—
tinados a la construccidn de carreteras.

Se utiliza b&sicamente para:

J.~ La fabricacidn de arenas especiales para concretos asfal-
ticos con una fuerte proparcidn de finos.

I1.- Para enriquecer los agregregados destinados a carpetas ——
asfalticas.

III.—La produccidn de arenas destimadas a elaborar concretos -
hidraulicos.

En los dos primeros casos se opera siempmre por via seca, en el

tercero usualmente por via hameda. En efecta, si los finos (0O-
0.08 mm.}, son necesarias para los concretos asfdlticos, éste
debe ser eliminado =2n los concretos hidrdulicos. Utilizando 1la

v{a hameda, o sea moliendo bhajo agua, puede operarse una
separacidon por un sistema apropiado para obtener la arena
egpecificada por el usuario, eliminando las finos nocivos.

La via wmeca permite la wubilizacidn de dos modalidades en la
evacuacidn del producto: la salida periférica extrema y la salida
axial. En un procesa par via himeda, generalmente se adopta el
sistema de dable alimentacidn extrema con salida periférica
central. (Fig. 5). Tanto en los molinos de halas camo en los de
barras, Se procura utilizar los cuerpas de molienda con el
didmetreo mds pequeno compatible con la resistencia de las
particulas paor triturar, para mejorar as{ la eficiencia de 1la
malignda (multiplicando la superficie de contacto) y disminuir la
fatiga ¥y el desgaste del molino.



En la mayoria de los casos, se pueden utilizar inicialmente nar-
ras de 2" y I", y al ir avanzando el trabajo se afRadiran sola-
mente barras de I¥. lLas barras tienden a romperse cuando el des-
gaste ha disminuido su diametro a 25 o 30 mm., y es necesario ir—
las retirando paulatinamente, ya que en caso contrario, las bar-

ras ratas reducen la eficiencia del molino. f.as barras se
elaharan generalmente en acero duro al carbdn o laminadas en
caliente. El desgaste de las barras varia, de acuerdo con 1la
dureza del material molido y con el grado de finura deseado, an
un rango que se puede considerar entre 100 y 1000 gramos paor
tonelada métrics procosada. £1 desgaste de las placas de blin-

daje (forros), wvaria en las mismas condiciones entre 20 y 200
gramos por tonelada (la gquinta parte del desgaste de las barras).

Las barras del molino aperan como cribas, reteniendo las fragmen-—
tos gruesos de la zona de alimentacidn, y permitiendo a los frag-
mentos finos avanzar hacia la salida. Esta se confirma por el
hecho de que si se alimenta el molino con particulas demaciado
gruesas, ¢éstas permanecen mucha tiempo en la zona de entrada,
provocando un desgaste excesiva de las barras en esta regidn.

Entre las numerosas aplicaciones de los molinas de barras
sobresalen por su impartancia las siguientes:

1.~ La preparacidn mecanica de minerales. £n este ejemplo el
molino de barras tiene un papel importante como molino preparador
o molino intermedia. Cuando la textura de los minerales com-
plejos permite la liberacidn de ciertos elementos ricos desde la
etapa de la molienda previa, laos molinos de barras constituyen un
praparador muy bueno con vistas a la concentracidn gravimétrica
posterior.

2e— En la fabricacidn de arena triturada para concretos
hidraulicos se ha reconocido desde hace ya algin tiempo, ague la
composicidn granulométrica de una buena arena para elabarar con—
creto-hidraulico debe sujetarse a especificaciones muy extrictas.
Estos limites fueraon definidos en los Estados Unides por las nor-
mas de “"US CORPS OF ENGINEERS".
.~ La elaboracidn de finos para la correccidn granulométrica de
las materiales destinados a bases y carpetas asfalticas en car-—
reterazs de gran circulacidn,

En los altimos alos, =& ha venido observando en varios paises
europeos, la utilizacién de los molinos de barras, con muy buenos
resultados para la fabricacidn de elementos finos por via seca
destinados a actuar como productos de correccidn en laos
materiales para base y carpetas para la construccidn de caminos.

tLa practica de la utilizacidén de los molinas de barras fue intro-
ducida en las pedreras vy explotaciones de materiales pétreos sin
mucha entusiasmo, debido 2 que =25 un equipo muy pesada, con
muchas fallas mecanicas de dificil traslado. Hace relativamente
paca  tiempo fue introducido al mercade, ¢1 moaling con su cuerpa
cilindrico montado sobre neumaticos, solucidn gue presenta
numerosas ventajas, permitiendo ademas una instalacidn facil y
rédpida y un traslado sin dificultad. En su lugar de instalacidn
no necesita ningan trabajo de cimentacidn, puesto que bastan al-
gunas piezas de madera colocadas en un suelo compacto para sopor—
tar su carga sin dificultad.



La granulometria del producte a la salida, puede sujetarse
variando los siguientes parametros: cantidad del material a la
alimentacidn, nimero de barras en el interior del moline y tiempo
de estancia del material en el interiar del cilindro.

A titulo indicativo se dan las producciones que generalmente
especifican los fabricantes en este tipa de equipo, en los
tamafos generalmente normalizados, para un producto de salida de
O a é& mm., y con una grava de alimentacidn de I/4%.

Modelo de 1.30 m. de didam. por I.20 m. de long.: 10 3 12 T/h.

Modelo de 1.460 m. de didm. por I.50 m. de long.: 15 a 18 T/h.

La naturaleza de los agregados tratados, influye de una manera
determinante en los rendimientos de este tipo de equipo, razén
por ia cual ez necesario conocerla con bastante presicidn, se
necesitaran hacer ensayos previos en un molino de laboraterio.

a) TRITURADORAS DE IMPACTO O DE MARTILLOS

Tanto las trituradoras de impacto como las de martillo, utilizan
basicamante el efecto de fuertes impactos de la roca contra las
placas del bastidor, impulsadas por uno de los rotores gque estan
girando a elevadas revaluciones par minuta. En las trituradoras
de martillo con rejilla interjor existen también los efectos
secundarios de corte y desgaste de la roca entre el martillo y la
rejilla.

Con este btipo de maquina se abtiene un material cubico de elevado
coeficients de forma, con indices de reduccidn de 20 a3 1 y en
ocaciones de 30 a 1. Desgraciadamente estas magquinas no san
adecuadas para procesar rocas con mas del & % de cantenido de
silice, por 21 fuerte desgaste que sufren sus martillos y barras
de impacta, con los materiales pétrens abrasivas; siendo acon-
sejahle wu empleo para tratar calizas, dolomitas, yesos, asbestos
y en genaral todo tipo de minweralses no z2brasivos, puss de lo con—
trario se elevan muy fuertemente sus costos de operacidn.
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CAPITULD 1I1.- EQUIPO COMPLEMENTARIOD

a) CRIBADO

Las cribas, ya sean horizontales, inclinadas, Grissly o
vibratorias, taman grandes cargas, las esparcen y estratifican
riapidamente, - usando cada pulgada de la superficie de la malla
para obtener al maximo de seleccidn, tanto en la separacién

preliminar, el dimensionamiento, el lavado o acabado cen unidades
portatiles o estacionarias. :

Construidas con marcos fuertemente reforzadas, las camas de las
cribas se ajustan firmemente y sin halgura, evitando el desgaste
por soltura. La reposicidn de las mallas se hace facilmentge.

El tire, velocidad, pendiente y superficie de cribado de las mal-—
las se establecen en la fabrica para cada funcién.

Debido a 1las incertidumbres propias de las operaciones de
cribada, es nhecesario hacer alteraciones en el campo. L.os datos
que siguen sirven como guia de cdmo hacer ajustes para mejorar el
funcionamiento de cribada.

1.-El1 anédlisis de la alimentacidn de 1la criba se obtiene
probanda la muestra de las curvas del producto triturado o de los
registros de la planta’de producecidn, .

D=

2.~Pasc por metro cubico del material que va a cribarse.

T.-6e determina® si el cribado se va a hacer en seco o con
aspersar de agua.

4.-Contorno de apertura de la malla, =#as decir, =i van a ser
circulares, cuadradas o rectangulares.

5.-8i se trata de cribado seco, ¢4 qué contemnido de humedad
hay 7.4 si existe contenidos de limo?.

&.~-TamaRo de las aperturas de las camas y si se requiere
dimensionamicento normal o egpecifico,

7.~Eficiencia requerida de cribado.
8.~Alimentacidn total de 1la criba, incluyéndose cualquier
carga circulataria de la trituradora en toneladas por hora.

Para el cédlculo de la criba, con el auxilio de las tablas de fac-—
tores, elahoradas por los fabricantes de este tipo de equipo, se
aplicard la fdrmula siguiente:

Alimentacidn menos sochretamafio

Area en pies cuadrados
AxBREKDKEXRF
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Az

B=

C=

D=

F=

Capacidad espe:ifx:a de 1a malla en toneladas por
hora por pie cuadrado de malla :

Factor en funcidn del porcentaje de sobretamafo en
la alimentacidn a la criba.

Factor en funcidn del porcentaje de la eficiencia de
cribada dessadno.

Factor en funcidn del porcentaje de material menor a
la mitad de la malla calculada, contenida en el mate—
rial alimentado.

Factar en funcidén de la abertura de la mallaj cuando
a2 criba par via seca se tomard este factar igual a
1a unidad.

Factor an funcidén del orden que tenga la malla calcu-

lada en la criba. En la actualidad, se utilizan cri-

bas de uno, dos y tres pisos. En caso de cribas de -

dos o tres pisos, se calculard cada una de las mallas

separadamente, y para seleccionar el tamaRfo de la crx-
ba, regird la malla mayor.

MATERIAL ALIMENTADO A LA CRIBA (t/h)

13

3/ "
1740 Sobretamafio del Primer Piso (t/h)
Sobretamafio de) Segundo Piso (t/h)

Sobretamafio del Tercer Piso (t/h)

Finos (t/h)

Fig.—- & CRIBA VIBRATORIA INCLINADA DE
TRES PIS0S
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CAPACIDAD DE LAS CRIBAS VYIBRATORIAS

FACTOR “A™: CAPACIDAD ESPECIFICA €R TONELADAS CORTAS PON HORA QUE PASAN A TRAVES Of UR PIE CUADRADO OF MALLA, BASADOS
€N URA EFICIEBCIA DEL 95X, COM UN SCORETANARO € €L WITERIAL ALIKEWTAOO DEL 25%.

43

Claro ds H
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{ Cudrads
Aisers User sélo en
demaila | 0] 38 2) 200 1] 18] s & Cribe de 1
Acana RUTS IUSTT 1Y N TYT TS UV Y N AU BNUS Y SR DRV VUG ISR DI UG NV IOV G NI SO IFOUR TN OO I
I R IR T T I XY ICCY B R ST AU [y U (R IV DU DU PRR U SR (R D P
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Factor "a* Es funcidn del porcentae de sobretamalo contenide en la slisenticlén
s la Crida.
Parcentaje ge Sobretamafo Fsctor 8" Porzentaje de Scbratamabo Factor "8%
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CAPACIDAD DE

LAS CRIBAS VIBRATORIAS

Eficiencia Factor PC": Una separacidn perfecta o efi
deseada 80% " 5 8ox 5% hid s jand ez bt ciencia del 100 no o3 econdmica. En la
Factar, "C 200 | 7o | tss | 1| n2s] nae | res | teo | o5 | s prictica del critado de agregados, se dcep
ta una eficiencia del 94%.
Cantidad en Este factor es necesario considerarlo cui-
1a aliaenta dadasasents cuands se esté cribande un ma-
cién menor teris) con alto contenido de arema o ruca
90% 100t . PR
de la mitad 10x w o sox S sox s e fina, Por ejeaplo, si se estd cribande a
de 1a malla 47, considerar el porcentaje wenor a 1/4*
de_cribado en la sliaentacisn
Factor "p" «55 .70 .B(i 1.00 120 1.40 1.80 420 3.00 ...
CRIBADO POR VIA HUNEDA
Tamafio de la Abertura
de la ll_lla 20 1% 10 8 1/en ] 4 /e 57160 38" i 3fanl qn & ads
{Pulgadas o nisero de la aalla} :
Factor "EM 1.10 1.50 2.00 2.25¢ 2.50 2.%0 2,50 2,25 2,00 1.0 1.30 1.20 L.10

El cribado por via bimeds abajo de 1a salla # 20, no se recoaienda. Si se crida por via seca, se utilizarf un factor "E" igual a 1. Un cribado por °
via hiimeda significa el utilizar de S a 10 galones pur winuto de agua por cada yarda cidica de materitl preducido por hors, o sea que por cade S0 yar
das cibicas por hora de material, se necesitarin de 250 a 500 galones por ainuto de agua.

Piso

Superior

Segunde

Tercero

Factor YFW

1.00

90

W5

Para una critia de un piso, se usard un fac
tor “F jgual a 1. Parz una criba de dos
o tres pisos, para el cdlculo de cada pisa,
se utilizard ol factor "F® indicado corrss
pondiente.




b} ALIMENTADORES DE TABLERO METARLICO

Los alimantadores son mecanismos mediante los cuales se transpor-—
tan materiales grandes que reciben el material en greda, vy van a
una reja vibratoria de cribado o bien directamente sobre una
trituradara. Asegura un flujo unitorme de 1los agregados para
tada la planta ¥ un gasto de salida constante; son unidades
autdnomas mantadas sobre estructuras pesadas.

Siéndo dstos empleados para trabajos muy duros en agregadoss
eatan constitulidaos por charolas eslabonadas de acera manganeso,
que e84 un acero regsistente a la abrasidn producida por los
materiales, y al impacto que pravocan las rocas al ser vaciadas
por @l camidén. Cuenta con una serie de ruedas gue van guiadas
sobre un riel y dos catarinas, una loca y otra motriz, siéndo
esta Gltima impulsads por una cadena unida a3 un reductor gue da
una velocidad adecuada para el desalajamiento del material.

Comprende de una tolva de alimentacidn del material en gresa, que
es depositado por los camiones, siéndo esta tolva con capacidad
suficiente para recibir la carga de un camion y tener un remate
de materiales, que quede de la descarga de otro camidn, las
charolas que deben de tener la caracteristica de ser onduladas,
para lagrar un mejor agarre del material al ser transpartado.

Los alimentadores para trabaja normal igualmente fuertas, pero
con un peso mayor, tienen también charolas dobles de acern,
usdandose tambien para plamtas portdtiles. Siéndo de un ancho de
I&" a 72", para trabajo .pesado, pudiéndo transportar de 50 a 800
toneladas por hora. Y para trabajo mediano con ancho de' 4" a
48", regulando una nroduccidn de 25 a IS0 Ton./h.

Fig.- 7 ALIMENTADOR DE MANDIL O DE
TABLEROQ MECANICQO (APRON FEEDER)
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Carga auy pesnda. Kandil

Carga p‘nlda- Mandil fabrica

Tanmaho
afniso Longitud Capacidad K.P. REQUERIDOS PARA LAS LONGITUDES fabricado en fundicién de do en placas de acero forma-
del ali ongltu en TPH STANDAR acgro sl mnaganeso das
- Raxias »
menta— Ses para
dor. e Piex 4 25 pen —
Anch '] gt | 12Y 1S7] 18] 21') 2& 27| 3 Peso del alisen| Peso por pie Peso del alismen | Paso por pie adi
an ?t!d tador de long. adicional - tador de long. cional (Lbs)
ongltu sinisa {Lbs). (Lbs). ninina (Lbs). N
% x 6 15 150 13 2 3 I N O e 4565 465 *
30" x 6 18’ 234 2 3 3 5 § { o bom foe oo 4975 580
3" x g1 21° 338 - 3 3 5 5 L3N R N 1215 730 9860 865
A2¢ x 9 21! 459 ~ts 1s il l. .. 1. 11885 810 10365 - 625
apn x 124 270 600 - i twtaetis f1s 1. 15605 865 13215 120
sen x 124 27 759 - |- Jofofsfisfrs o0 | 17290 95 14740 110
som » 154 30° 937 b= |- taslis |20 [20 f20 |25 24250 20 20650 910
2" x 151 30! 1350 - - .- 15§ 20%] 20%120* ] 30% | 30* 31470 1580 221%0 1075
B4 x 18! 300 1838 - - =~ | - 120 {30%)30" |40 |40 ket 2 - -
TABLA DE CAPACIDADES Y CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LOS ALIMENTADORES
DE MANDIL O DE TABLERO METALICO
*.- Potencia total con dos motores eléctricos
#%, . Tamafio disponible inicamente en fundicién de acerc al carbdn
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& BANDAS TRANSPORTADORAS

Como su nomore lo indica, estan constituicas sor bandas o correas
sin fin, sostenidas y mavidas de un modo adecuado v dispuestas
aara fransportar saobre #llas los agragadans.

tas bandas son de lona, cauvcho, hule reforzado o flejes de acero,
estas altimas se  usiliTan vampién para el paso de materiales a
través ce hornas, cuando e trata de materiales a 128 aque sa

Auiere oisminuid 30 humadad, Los kr:nspartadores de bandas se
2daotan a wuna gran wvariedad by canticdad de materiales,
rRaicridndnse  de poca eoecgla vy sirviends a3l transporte ae cuer—
aus sflidos a2 poca y aran distancia. El costo inicial de 1l1a

instalacidn comparado con onro ti1po de transportadores suele ser
elevado, overo practicaments sste factor no es decisivo, ya que
oor su  vida ati1l vy rapide:z de transporfacidsn de lus cuerpos
z4liros, se reduca de manera muy arande.

El anchic de las bandas varia engre 12" y  &DY v el namero de
radillcs guarda ciertz dimen-idin <30 I 2ncha, ILns rodilios
saidn canazitacos de modo gue entre ellos no se produzca
cdaformacidn atguna de la manda. Dicho espacio varia entre 1.50
Mm. parAa }1as bandas estrecnas v de 1.00 m. an 21 caso de las ban-—
das mas anchas. Los radillas de retorno, en la parte inferior
e la estructura del transportador son espaciadas a intervalos
mayares aue los destinados a soportar la banda de carga. Los
rodillos zuelen llevar bujes o baleros, siéndo estos altimos los
Qque requicren de maepor potencia,

Fin.- B8 DETALLES DE BAMDA TRANSPORTADORA

2



CAPACIDADES MAXIMAS DE LA BANDA

CAPACIDAD MAX IMA DE LA

Ancho de | 4010 de | g N TONMH. (1) o oaloadas T
: 2:’": cién de Angulo de scbrecarga (2) Tamafo Mezclado con
das ~ | 1a artesa uniforme | 50% de finos
en grados | 5° | 10°| 20°] 25°| 30° (3)
L
20 -1 -1 501 561} 63 5 4
'5. 35 No recomendable
45 No recomendable
20 -1 -] 96| 108 | 120 5 7
2 35 -~ {102 | 122 | 132 | 152 5 7
45 1061115 | 132 | 140 {170 5 7
20 — |- | 157 | 175 | 195 6 10
30 35 — [167 | 200 | 215 | 232 6 10
45 175 |187 | 215 | 230 | 244 6 10
20 —— | —= | 230 | 260 | 290 7 12
36 35 -~ 1248 | 205 [ 318 | 343 7 12
45 258 [278 | 318 | 340 | 360 7 12
20 — | ~- { 320 | 360 | 400 8 14
42 35 - |346 | 408 | 442 | 475 8 14
45 358 |386 | 440 | 470 | soo 8 14
20 -~ | -— | 430 | 480 | 530 10 16
48 35 —- |457 | 540 | €45 | 630 10 16
45 675 |s10 | 584 | 623 | 660 10 16
20 - | - | 547 | 612 | 678 11 18
54 35 —- [585 | 693 | 750 | 806 i 18
45 608 {655 | 748 | 797 | 845 11 18
20 — | -- {680 [ 762 | 844 12 20
60 35 —— 1730 [ 863 | 933 |1000 12 20
45 l7s8 815 | 930 | 992 {1050 12 20

(1)

Todas las capacidades estdn en funcién
rial de 100 libras/pie
de 100 ppm,

para un peso del mate

y para una velocidad de la banda

Para otros materiales, para obtener sus ca-

x Lb/pie

0o

23

pacidades equlvalenleas hay que rmultiplicar [os valores
de la tabla
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TABLA DE INCLINACION DEL
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.CARACTERISTICAS VDLU@ETRIDAS DE MATERIALES COMUNES

MATERIAL TAMARD Y PESO ANGULD DE ANGULO MAXIMO
ESTADO SOBRECARGA DE TRANSPORTE
Lb/pied EN GRADOS EN GRADOS

Acidao Fosfdrico &0
Alamina S0-65 12
Alumbre pedazo 55
Asbesto roca peguefa 81 20
Asbesto particula 22
Cenizas secas 35 25 22
himedas 45 -
praduce gas
himedo 76
Asfalto triturado A4S

pavimentacidn 80

Bagazo )
Cebada 40 15
Barita pedazo,
/2% - 3 130-150
polvo 110-130
Basalto /20— 3¢ 85-110
polva ) B0-70
Bacha cristal a85-90 22
Bauxita ap ifado 7%-85 29
Pulpa de
remolacha seca 12-15
himeda 25-45
Bentonita 50
Hueso carbonizado 28
Harina de .
huesa 55
Bdrax 1/20-3% 55-45
polvo 45-~50



Ladrilla,
loseta

Ladrilla,
loseta

Carburo de
calcio

Cemento

Crata,
tiza

Carbdn
Arcilla

Hulla, carbdn
de piedra

Carbdn de
piedra

Coque
Abano

Concreto

Mineral de
cobre

Crialita

Desperdicio

auro 125

blando 100
polvo 70
paortland . 79-89%
clinker B80-98
0
1/24-3" " 70-83
polva &63-73
45"
particula &0

fina seca 100-120

color carbén 52-37
gran tamaro 52-58

tamafo damés—
tico 52-5¢&

muy pequefo 50-54

bitumincso 4532

abundado 43-50

. pulverizado I0-37

lignito 45-55
del horno 25-30
brisa 25-35
establo 50
fraguado 110
fresco 110-150
triturado 120-150
1/7an=3v 20-105
polvoe 75-%0
‘eristal 80-100

26

15

20 -

16

 16u

187"




Polva de

carhdn 45-50 ‘ 20
Dolomita triturada 100 ! 22
Tierra de mina 70-80. 15-30 20
" hameda 100-110 30. z2:
Feldespato 1/72"=3" ab-95 1é
polva 75-80
Pescada crudo 52-5¢4
harina 40
Flourspato 1720-30 95-120 i e s i
o ' polva e3-~-95
Areni fundida suelta 80-30
apiseonada 100-110
Tierra de batan seca . 20-40
grasgsa HO-45
Basura normal 30
doméstica 50
Cristal roto B80-100
Granito 172434 20~935
polvo 75-80 ¢ | - - e
Grava seca 90-100 " 15-28 . 15-z0-
timeda 10012000 1T H L 15ag0
Grava y arsna T :
(mezcladas) hiameda - L 100=130 .
1/2"-5“ L T 76;80
Yeso polvo i T an-70 : 23
Ilmenita : 140-160 E
hiemrat 1/20-30 130-145 20 o220
palve 105-120 25
Caolin arcilla &5 ' Coo=00
Ploma blance 250-260
Piedra caliza suelta 100
apifiada Q0 25-30 - 20

fina 80-85 -3
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Manganeso

Marmol

Mica

Mortere

Cancha de
ostra

Turba

Petrdleo
{combustible)

Roca
faosfdrica

Brea
Plastico
Salrpntésica
Piedra pdmez

Cuarzo

Roca

Arena

Escama
Pizarra
Sinterizado

Granulado

oxido 120
sdlido,
compacto 145
suelto 100
1/2n-3" 85--95
polva 75-80
himedo 150
&2
sdlida seca I0
suelta seca 20
I5~40
suelta .
quebrada 75 25 18
hameda
quebrada B85
granular S
72
polvo 3040
silvestre BO
tiarra Y5
17243 80-9S
polvo 70-80
griturada  125-145 -
ardinaria Séa
fina 73
hiameda 110-130
seca F0-110
laminadera 125 .
85-100 . 2§ 20
125 ‘
granular seca &0-65 12 . 18
granular .
hameda P0-100 . 22




Pizarra,
esquisto

Pizarra,
esquisto

Cenizas de sosa

Azucar

Sulfuros

Taleo

Roca ignea
(basalto)

Cézped

Madera
tastillasg)

Zinec

1/2v-3n

polvo
encendidas
densas

en forma de
cana

an bruto
refinada
sdlido
1/72"=3"
palvo

1/720-ge

palva

polvo

seco

triturada

concentrado’

oxida

85-95

70~-80
20-&5

55-65
35
125

75-20

65-75

85-25

. 75-80

105
95
.30

12-25
150-140

75-80

10-30
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o) TOLVAS

.83 tolvas s2 hacen de placa de zcaro ostructural ogue sirven para
continar o bien almacenar materiales del producto de la
trituracadn.

Las caracteristicas de lazs tolvas dependan del trabajo a que
estén sometidas, como un ejemplo de ellas, es la tolva ds
recepcidn de material, ocue estari sometida 3 un trabajn muy
pesado, por 'lo que hay necesidad da refozar v poner placas
bastante? espesor para evitar gque la accidn abrasiva v el impacta
de los materiales la dafen. tLas tolvas gque sirven para almacenar
los materiales clasificados, estaran sometidas a un trabajo mas
mocierado, debido a que los que ya estan reducidos por efecto de
12 trituracidn y por ende la caida de estos ¥ el impacto

praducido es muy leve. Pero hay qus tener an cuanta que el
transpote de los materiales es por gravedad por lo qgue la
inclinacidn de cualquier opared debe sar mavor de 492, ya que si

fuera de angulo menor, no deslizaria debido al angqulo de reposo
del mismn, ¥y quedaria estacionado praoduciendo estancamientos.

Fig.— 9 TOLVAS
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e) GUSANOS LAVADORES Y DESENLODADORES

En la produccidn de agregados pétreos gur via hameda, fundamen-—
talmente para la elaboracidén de concretos hidrdulicos, son indis—
pensables 1los gusanos lavadores de tormnilla de Arguimedes. Se
camponen de un recipiente de plata metalica cuya parte inferior

por regla general se ensancha para formar un  fanque de
clasificacidn con un vertedor para desalojar el agua excedente
con los limos y arcillas disueltas en ella. En el interior del

cuerpo gira lentamente una espiral longitudinal accionada en =zu
extremidad superior por un wmotor eléctrico coan reductor de
velocidad. El gusano lava impurezas (limos, arcillas, materia
arganica, etc.). tas arenas nalurales ¥ trituradaz,
escurriéndolas del agua excedente y evacudndalas per su parte
antero—-superior para su almacenamiento en tolvas.

Para el lavado enérgico de minerales y de gravas naturales
fuertemente contaminadas de arcilla, se emplean los tambores o
“scrijbbers", que canstan de un cilindrao de placa en cuya interior
existe asimismo un digpositivo de rieao de agua a presidn para
realizar en el interior del tambor el lavado de los agregados. A
la salida el agus sucia se escurre por los orificios del cilindro
de evacuacidn.

Fig.—-10 GUSAND LAVADOR
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) ELEVADORES DE CANGILONES

Es un tipo de eguipo de elevacidon de materiales a ogranel, que
consiste basicamente en una serie de botes o cangilanes montados
hien sobre madenas o bien sobre una banda de hule. Tanta las
cadenas como 1a banda @stdn animadas de movimiento lineal, que
permite la elevacidn de los materiales recogidos por los can-
gilones en la tolva d2 recepcidn situada en la parte inferior del
elevador.

S8i hien es un eqguipn muy utilizado en las industrias de cal,
camentm,; yaso vy la mineria, en 2z industria d& los agregados
pétreos se ha visto muy disminuida su utilizacidn, con el desar—
ralla de los transportadores de banda, gue en muchos casos sus-—
tituyen ventajosamente a los elevadores de cangilones.

Fig.—-11 ELEVADORES DE CANGIL.ONES
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CAPITULO IV.- PLANTAS DE TRITURACION

a) DESCRIPCION

Las plantas de trituracidn pueden ser fijas o mdviles.

Ltos dos tipos wutilizan los equipos da que hemos hablado en los
capftulos anteriores a los que hay que aradir los gque aseguran el
transporte o enlace entre las diversas etapas de fragmentacidn y
cribado, alimentacidn de energfa o de agua, la recepcidn de los
materiales a tratar, €l almacenaje de los productos terminados y
los dispositivos de seguridad mecénica y del personal.

Se puede admitir gque las instalaciones mdviles no son mas que un
caso particular de las instalaciones fijas y que las con—
sideraciones generales gque estudiamos a cantinuacion para estas
dltimas son validas en conjunto para las instalaciones mdviles,
cuya finalidad y tipo veremos.

b) INSTALACIONES FIJAS

La concepcidn de planta de trituracidn fija es funcidn de los
gastaos principales siguientes:

1} l.a situacidn de la instalacidn

k3 La forma de recepcidn de las materiales a tratar

I) Los productos terminados a obtener que condicionan en
particular la importante cuestidn de la eleccidn de
gquipos

) El almacenaje de los productos terminados

} La sequridad de las instalaciones

] La aeguridad e higiene del personal

1) UBICACION

lLa situacidn de las instalaciones influye en la concepcidn del
con junto. En primer lugar, cuando es pasible montar la
instalacién a media ladera, se consigue mediante el empleo de la
gravedad evitar mavimientos mecanicos de los materiales entre los
diferentes escalones. En el esquema de la fiQ.13 reprosantamos
el principio d& una instazlacion de este tipo. Por el contraria,
la obligacidn de montar la instalacidn en terreno llano conduce a
la wutilizacidn de wun elevador de cangilones, banda transpor—
tadara, después de la recepcidn en el tipo vertical (esquema de
la fig.14) a varios equipos de transparte en el casao del tipo
horizontal (esquema de la fig.12)

Por otra parte, puede convenir realizar en lugares diferentes la
trituracidn primaria y las etapas inferiores de fragmentacidn,
por razones de transportes, par adsencia de agua o energia, par
dificultades de transporte o alojamiento del personal en el lugar
de extraccidn.

Bi, par ejemplo, la cantera no cuenta con agua suficiente (para
el lavada) o hay escasez de energia, puede interesar limitarse en
cantera 4l fraccionamiento primaric ¥y el precribada, realizando
el resto de las operaciones en la proximidad del lugar de
utilizacidn que reima mejores condiciones (presa, puerto). Esta
dispasicidn evita, cuando la cantera esta alejada del lugar de
utilizacidn, el transparte a distancia de productos de grandes
dimensiones, limita el personal de explotacidn y sobre todo de
conservacidn, mnecesario en cantera y permite la constitucién de
acopios después del fraccionamiento primario. Esta udltima
consideracidn debe tenerse en cuenta pues, por wuna parte, ean
cantera se dispone en general de espacio para estos acopios y se

puede lograr de eata forma una requlacidn que corrija las paradas
de la exfraccidn debidas al mal tiempo.
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regulacidn permite ademds .imitar a un turno el trabajo de
fraccionamiento primario en cantera con equipos de potencia con-
veniente cuando la procuccion de los productos terminados para
ias etapas inferiores de ia fragmentacidn y cribado exige dos.

Esta

La decisidn sa raalizara después te un estudio econdmico temniendo
en cuenta las inversianes y gastos a2 axplotacidn de ambos casos.

Subida de los materiales en cada etapa

Alimentacidn §Cribado l &ribado \ Cribado
g v 2 s

Trituracién Trituracién Molido
Primaria secundaria

L= L___J's——“igrm_af*—:l_

ubida de lo terial
\@.ﬁicados logrsglgg
ilo

D Ir"l i I === f"]

Fig.—12 ESQUEMA DE UNA INSTALACION DE TIPO
HORIZONTAL



Alimentacidn

U Trituracidn primaria

L=y cribado

Trituracidn secundaria

W
=3 crivado

) MaMolido

% Cribado

Silos
————= Salida
t/,

7
2

Fig.13 ESQUEMA DE UNA INSTALACION A
MEDIA LADERA.

Descenso por gravedad

a los pisos inferiores [ Cribado
y a los silos
w W Trituracién secundaria
[t Cribado
Subida de los materiales
al piso superior °t7° O‘% Molido
Ly’ Cribado
Trituracidn
ptimarial M Silos
Alimentacidn _..ﬁU =R — Salida
1/ /.
é / L4 /27

Fig. 14 ESQUEMA DE UNA INSTALACION DE
TIPQ VERTICAL.
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b2) RECEPCION DE LOS MATERIALES A TRATAR

Cuanda la instalacidn debe admitir materiales que comprendan
elementos arandes (2. ton. y mis) cargados por grandes palas
mecanicas, debe prestarse especial atencidi a la recepcidn.

Recordemos que la abertura de la trituradera primaria debe estar
de acuerdo con la capacidad del cuchardn de la pala mec&nica que
carga en cantera pero, par prudente que se sea en las
previsiones, pueden presentarse algunos elementos de forma no
cibica en condiciones tales que su mayvor dimensidn no s=a ad-
migible an la trituradora.

£l vaciado de wun camién o de un vagéen de gran capacidad pueda,
por otra parte, crear a la entrada una acumulacidn de materiales
qQue produzca el atasco de la trituradora y su detencidn por blo-
quea.

En casos seémejantes se debe vaciar la trituradera, operacidén que
inmaviliza {(a veces hasta durante varias horas) y por otra parte
la instalacidn es costosa en si. Por esta razdn, una instalacidén
bien concavida debe comprender a su entrada un alimentador a lo
largo del cual se dispersen los materiales, la que evita el atas—
camiento. Los elementos de faorma y dimensiones anarmales quedan
aislados y pueden eliminarse.

Para esto ultimo, el obrerc encargado de la recepcidn puede in-
movilizar el alimentador interrumpiendo la corriente quitando
después el bloque indeseable mediante una pinza suspendida de un
pdrtico por encima del alimentador.

Los grandes alimentadaores a que nos referimos no son del tipo
normal de los que acompa®an a la etapas inferiores en productos
divididos, como los distribuidores de sacudidas, alimentadores de
correa o de aire comprimido. Se trata de grandes aparatos de
tabliero mecAnico (placas articuladas) de anchura que varfa de 500
a 2400 mm. y longitud que va desde 24800 a &ODO mm. (se han con-
struido algunos de 15 m. de longitud) de pesos que van de I a S0
toneladas y que exigen una fuerza motriz instalada de I a 20 cv
segin el ritmo de alimentacidn, la magnitud de los elementos ad-
mitidos y la fuerza y capacidad de las maquinas de transporte.

Damos el esquema (Fig. 7)) ¥y un cuadro de caracteristicas de
alimentadores de este tipo.



CARACTERISTICAS DE LOS ALIMENTADORES DE TABLERO ARTICULADO

Anchura atil del
tablero en mm... &00 BOO
Longitud normal de

eje a sje on mm. 2420 2840

Peso, en kQeees o IN00 44650
Mator, 2 CV.i.ee 3 4
Paso de la cadena,
N MMeransnnssans 2W0 220
Peso de una placa
aislada, en kg... 15 30

1 Longitud normal.

1000

1250 1400 1600

& 7 =] 10 12
InNo 00 I00 450 450
85 140 155 I40 490 1

los equipos mds importantes,

2 Para alimentador horizontal.

2000 2

400

I&N0 4200 4200 4500 4500 6000
8200 13500 14500 2I300 ZB700 50000

18

450

000

La longitud puede alcanzar hasta 15 m. para

La patencia debe aumentarse se-

gan la inclinacidn y longitud
del tablero.



INSTALACION DE FABRICACION DE AGREGADOS

Equipo de elevacidn que sirve para
quitar los bloques demasiado grandes
para la trituradora.

Trituradora primarial
de quijadas

Vuelco por el lado
de la cuba

3 K
-'_ ‘.‘ <1
L2

&
Alij d
22

Fig.~15 ALIMENTACION DE UNA TRITURADORA PRIMARIA
CON TOLYA PARA VERTIDO LATERAL. .

arC

Trituradora
primaria de
quijadas

Fig.—-16 ALIMENTACION DE UNA TRITURADORA PRIMARIA
CON DESCARGA TRASERA.
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Las figuras 15 y 16 representan los esquemas de los dispositivos
de recepcidn aplicados -a  una trituradora de mandibulas, el
primero para vertido lateral de los camiones y el segundo para
vertido de frente.

A veces se amortigua la caida de grandes bleques sobre el alimen-—
tador mediante una pantalla de grandes cademas marifias suspen—
didas a la entrada.

Observemos que la misidn de  alimentacidn antes dsl frac-—
cionamiento primario puede ser desempefada a veces conveniente
mente par cribas pravistas de discas debidamente reforzados.

b3) ELECCION DE LOS EQUIPOS.

: : N At P4 Y
su coardinacidn 2n el canjunto de la nstalacidn, esta can-
dicionada evidentemente, en primer lugar, por la granulometria de
laos diferentes tipos que deben obhtenerse.

L2 aleceidn de loo aguipos de fragmentacidn iy cribadeo, 22! como
i

En cuwanto al cribada, hamos dado en el capitulo anterior, para
cada tipo de equipo datos suficientss para orientar la eleccidn.
No ocurre lo mismo con los equipos de fragmentacidn, que son es—
cenciales 2n el rendimisnto de ura instalacidn, tanto se trate
del tipo de cada uno de ellos, como de su coordinacidn en el con-
junta, y sabre cuya eleccidn crsemos debemos insistier.

La adaptacidn de una instalacidn a un caso determinado por
eleccidn correcta de sus elementos es, efactivamente, fundamen—
tal. El éxita, tanto financiero caomo técnico de la construccidn
de abras impartantes de concreto, por ejemple, cuya =ajecucidn
puede exigir varios afos, estd condicionado a menudo, de entrada,
por la concepeidn de la instalacidn de fabricacidn de agregados y

nunca se presta  zuldado suficiente a su estudin. Este estudio
debhe realizarse con L3 colabaracidn de los proveedores
especializados que compiten entre si, pero debe ser objeto de un
examen critico muy completa para eliminar lo que astas

propasiciones puedan tener de tendencioso en el plano comercial.
Asl, un proveedor especializado en Lla tanricacion de vrituradaras
giratorias les encontrara todo tipa de ventajas en todos los
casos, mi2ntras que otra ma&s interssado en los molinos de
cilindros las preferird a priori a los de otro tipo.

Par otra parte, existe una fendencia excesiva a contentarse con
el examen de algunos lkilos de materiales a tratar o con una sola
muestra para hacer la eleccion de wun equipa. Soldamente ensayos
realizados con varias taneladas (especialmente cuwando se trata de
arena) pueden permitir una previsidn valida de los rendimisntas y
las granulometrias que se obtendran.

Las proveedoress daben tener una estdcidn de ensayo y los ensayos
deben s2r seguidos por el ingeniero encargado de realizar el
proyecto de la instalacidn.

Por otra parte hay que observar que por mucho que se afine en as—
tos ensayos, siempre existirdn erraraes an los rendimientos
granulamétricos produciéndose excesos de ciertos tipos y defectos
de otros, lo que produce 1la necesidad de preveer una
recirculacidn de ciertos praoductos.

lLa produccidn de elementos planas, en praporcidn  inadmisible,
puede conducir a proveer ciertos equipos que trabajen en
autotrituracidn sobre su criba en circuito cerrada, a menos que
este defecto pueda paliarse mediante parrillas de eliminacidn de
los elementos planas.



Teniendo en cuenta estos datos generales, examinaremos cuanta
pueda ayudar a orientar ‘la eleccién de los equipos de
trituracidn.

Nos limitaremos al caso de los productos rocosos duros y semi-
duros destinados a la fabricacidn de agregados, prescindiendo de
los productos blandos o friables, qua pusdan tratvarse ¢on =2qQuipos

especiales como los de cilindro dniceo dentada.

En el fraccionamiento primario 1a eleccidn esta limitada a las
trituradoras giratorias y las de quijadas.

Para la trituracidn propiamente dicha entran en competencia las
trituradaras de percusidn lo mismo que para la  fabricacidn de
gravilla,

Por waltimo, para el molido y pulverizacidn pueden considararse
varios tipos de aparataoas:

Molinos de cilindros dobles lisos.
Molinos giratorios.

Molinos de cilindros segmentados.
Molinos de barras.

Molinos de bolas.

FRACCIONAMIENTO PRIMARIO.

ta digscugidn entre las trituradoras giratorias y las de quijadas
estd en pie desds hace mucho tiempo. Para orientarse pueden
tenerse en cuenta las consideraciones siguientes:

1.— MAGNITUD DE L0OS BLOQUES A ADMITIR. Se sabe que la carga a
mano (de que Mo nos ocupamos aqui) puede realizarse con  blogues
de 1lms gue los mayores astan comprendidos entre 20 y IO Kg. no
superando las dimensiones mdximas los 300 mm.

En tanel, 1las palas cargadoras no muzven blogues que sobrepasen
en general los 100 Kg. siendo la dimensidn maxima del orden de
1200 mm.

En cantera, con palas que llegan normalmente hasta 4 Yd3 o sea,
I m3%, puede ser necesario admitir blogques cuya maxima dimensidn
alcance las 2000 mm.

En egstos dds fdltimos tipos de explotacidn se plantea la cuestidn
de la abertura de la +trituradera gque puede condicionar su
eleccidn,

Al astudiar los tipos de trituradoras de quijadas y giratorias
hemos insistido en la forma de la abertura de admisidn de cada
uno de ellos, observando que 1la abertura rectangular de las
trituradoras de quijadas era mds accesible gque la de 1las
giratorias, de forma anular dividida en dés segmentos por el
travesafo de apoyo. ARadiremos que la relacidn de los pesos de
las trituradoras giratorias y de las de quijadas gue pueden ad-
mitir bloques de 1 m3 es del orden de 2 & 1.

Por consiguiente, puede decirse que siendo iguales las demds cir-
cunstancias, si basta utilizar una trituradora de quijadas con
una abertura de entrada conveniente para lograr el rendimiento
impuesta, ésta sera sequramente la de adquisicidn mds econdmica.

2.— PRODUCCION . Para la misma abertura de entrada y, par con-
siquiente, con pesos en relacidn de 2 a 1, la produccidn estd
senaiblemente en 13 misma relacidn. Lo émportante es saber si, es
necesario acer inversionds correspondientes a una praduccidn,
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dnble de la necesaria, caso que puede presentarse, por ejemplo
cuando se -quiere realizar el fraccionamients primario en turno
dnica triturando en dds.

3.-CONSUMO DE FUERZA MOTRIZ. Las trituradoras giratorias con-
sumen en general menos fuerza motriz que las de quijadas por
tonelada producida. LLa eficiencia es del nrden del 20%.

En cuanto se refirere a la potencia normal instalada, es necesario
utilizar para las trituradoras de guijadas motores de potencia
doble de la potencia media efectiva consumida mientras que en las
giraterias basta un incrementn del orden del &D%.

4.— NATURALEZA DE L0OS PRODUCTOS A TRATAR. Las trituradoras
giratorias son mas adecuadas para productos duros vy abrasivos, no
adhesivos o poco adhesivos.

Las trituradoras de quijadas pueden utilizarse, segin su tipo
para materiales zocoz, hamsdos o adiherantes,

5.— COFRFICIENTE DE REDUCCION, Hemos definido este coeficiesnte an-
teriormente, es ligeramente mas elevado en las trituradoras
giratorias que en las de quijadas.

COEFICIENTES PARA LLOS MODELDS CORRIENTES

EQUIPOS
MAS PEQUEROS MAS GRANDES
TRITURADDRAS DE QUIJADAS
TRITURADORAS GIRATORIAS 7 &

&.~ CONSERVACINN.- Es daficil dar aqul indicaciones sexactas ya
gue el comportamiento de las piezas de desgaste var{a can-
siderablemente con la naturalezra de los productos tratados y
especialmente su abrasividad.

En genaral, la wustitucion de piezas es mas facil en las
trituradoras de quijadas. Para obtener una idea real es necesario
referirse a instalaciones existentes o, a falta de estos datos,
comprobar con prudencia los de los proveedores en competencia.

7.— SEBURIDAD .- En las trituradoras de quijadas las dispositivos
de sequridad que hemos mencionado pueden ser bastante eficaces,
ya se trate de piezas de ruptura (bielas de seguridad) o de dis~
positivos de friccidn que 1liberen los volantes en caso de
sobrecarga.

En las grandes trituradoras giratorias destinadas al frac-
cionamienta primario no existen actualmente, que nosatros
sepamos, dispositivos de seguridad verdaderamente eficaces y es
necesaria confiar en un exrteso de snolidez de las elementos en
cuestidn o0 en wuna prateccidn en la admisidn de la que hablaremas
mas adelante,

A este particular, y especialmente cuando existe el riesgo de
recibir grandes elementos metalicos, la trituradeora de quijadas
tiene ventajas indudables. N
Recordemos incidentalmente que algunos modelos pequedos de
trituradoras giratorias comprenden dispositivas mecdnicos u
oleoneumdticos relativamente eficaces.

De cuanto antecede seo deduce que la eleccidn de un equipo para

fraccjonamiento primario exige gran atencidn y debe ser objeto de
un estudio muy completa.
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TRITURACION Y FABRICACION DE GRAVA. Después de una trituracidn
primaria conveniente la camparacidn entre los tres tipos normales
de equipos (giratorios, de quijadas y de impacto) no esta in-
fluenciada en general por la abertura de la admisidn.

Las trituradaras giratarias, especialmente para produccida de
grava, tienen 1las ventajas que hemos indicado anteriormente al
hablar de 1la eleccidn de los equipos para trituracién primaria.

Los equipqs de impacto vuelven a ser prefaridos netamente, sgobre
todo cuando debe evitarse la produccidn de elementos planas
utilizando ciertas rocas. Efectivamente, en estos equipos el
choque entre los elementos tratados produce un efecto suplemen—
tario de autotrituracidn favorable a la eliminacién de los
elementos planos. Tienen un cosficiente de reduccidn en general
mis elevado de lo= equipes girzterics o de guijadas como 1o
demuestra el cuadrao siguiente.

COEFICIENTES DE REDUCCION
EN LOS MODELOS CORRIENTES

EQUIPOS
MAS PEGQUEROS MAS GRANDES

Trituradoras secundarias de
quijadas 7 &
Trituradoras secundarias
giratarias 5
Trituradoras giraogravilladoras 10
Equipaos de percusidn 20

En cambio, adlo admiten correctamente blogues cuya méxima
dimensidn no saobrepasie el cuarta dei diametro de la parte
girataria.

Los martillos son particularmente sensibles al desgaste tendiendo
a formarse rapidamente un hisel en 21 lugar del choque lo que
hace descartar frecuentemente los equipos de martillos para el
tratamiento de rocas que contienen mas del 10% de silice.

Como se ve, los datos para eleccidn de equipos de esta etapa de
triturado son menos categdéricos que an la etapa de trituracidn
primaria. Se imponen los ensayos de que hemos hablado al prin-

cipio de este capitula, en tonelaje suficiente de los materiales
a tratar.

MOLIDO ¥ PULVERIZACION

Recordemas que hemos clasificado bajo estas denominaciones la
produccidn de arenas {(molido) Yy de filler o polvo
(pulverizacidn).

En eaeste punto francamente si no se realizan ensayos pueden
producirse muchas sorpresas. El ensayo es indispensable eape—
cialmente para la parte fina de las arenas.

Paor consiguiente, nos limitaremos a algunas ohservaciones de ar-
den general dejando a los ensayos la decisidn definitiva.
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Observemos en primer lugar que los molinos de cilindros dentados
son recomendables especialmente para materiales friables.

En principio, el coeficiente de reduccidn de los diversas tipos
de equipos utilizados es el siguiente:

COEFICIENTE DE REDUCCIGN PARA
. LOS MODELOS CORRIENTES

EQUIPQS
MAS PEQUERCS MAS GRANDES
Molinos de cilindros lisos I 2
Molinos de tipa giratoria
(symons) S s 10
Molinos de barras 40 I0
Molinos de bolas 55 50

En los molinos de cilindros lisos el espesor de los trozos ad-~
mitidos no debe sobrepasar en principio 1/22 del diametro de las
cilindros.

b4) ALMACENAJE DE LOS PRODUCTOS TERMINADOS

Las gspecificaciones exigen, para ciertos concretos de calidad,
hasta 8§ tipos de agregados que daran par mezcla la granulometria
deseada.

Para amortiguar ciertas irregularidades de la produccidn es
necesario prever un almacenaje variable segin los casos para dar
a la fabrica de agregados una autonomfia suficiente.

Cuando el volumen a almacenar es impartante, la construccidén de
zilos eés excesivamente rcostosa y es preferible almacenar el
montdn al aire libre mediante transportadores de bandas.

Estos almacenes se efectudn en clertos casos bajo cobertizos
abiertos.

La retirada de los materiales se realiza, por ejemplo, mediante
un tanel con compuerta que permite el ensilado de los productos
en silos separados con dispositivos de vaciado apropiados para
las maquinas de transporte pravistas.

A veces eg nacesario calentar las tolvas de arena para poder
efectuar su vaciado en tiempo de heladas. En este casao se
emplean habitualmente tuberias de agua caliente dispuestas en
serpentin en el interior de la tolva en las proximidades del
orificio de vaciado.

Cuando el hiela se prasenta sdlo con cardcter de episddico basta
con utilizar hogueras encendidas durante la noche debajo y al-
rededor de la parte baja de las tolvas.

Seflalaremos igualmente la estacidn de calentamienta de arenas

utilizada en Serre-Poncon (Fig.17). Se envia a través de una
tuberfa de gran didmetro aire calentado mediante un gquemadar de
fuel oil a 1a parte inferior de las tolvas de almacenaje. El

aire se conduce a través de tuberias que atraviesan verticalmente
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las aremnas almacenadas.
.a compuerta

Todas las zonas situadas por encima de
de vaciado de la tolva son tambidn inaccesibles al
hielo y la arena fluye sin dificultad.

Evacuacuidn
de los gases
2> de combustibn

Ventilador
dée awpiracion
de aire fresco
Conduccibn £ Qu-:adar
ire e
2:1:.::- combustoleo
» 200 bugtidn
-~ - ESQUEMA DEL DISPOSITIVO
govio hacia la "~ < L% Sy DE CALEFACCION.,
central de hormigonads™ \7.:.3
CORTE AB NG
Banda de ’
transporte
hacia la
central de
hormigonado

io de de aire|
Equipo de
\\ calefaccibn “g;nt_‘,,)
~. ] 50
™~ v
~

VISTA EN PLANTA

Fig.~17 INSTALACION DE CALENTAMIENTO DE ARENAS,
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En el esquema de la fig.—18 hemos representado un almacenaje al
de agregados con recogida bajo el

libre de cuatro tipos

aire
La arena se almacena en silaos.

acapio.

transportadores,
i 14 o\

L)
A
I -
Galerla de Cransporte o el acoplo

Vertido de los materiales en el extremo de los
//I/l//[/lh}\l\'\ \{“}\ Salidas con
CORTE AB

Bacia 12
central de hormigonado co—
N,
30/60 \\
R
e et e I 1

Evacuacidn de
la estacidén de
cribado

Hacia la
central de
hormigonado

\ Lqi'_ 4

Fig.—18 INSTALACION DE ALMACENAJE DE AGREGADOS
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b5) SEGURIDAD DE LAS INSTALACIAONES
Nos referimos aqui a la seguridad mecanica de las instalaciones.

Contanda ya con la proteccién clisica contra sobretensiones de
los equipos eléctricos, es necesariao tener en cuenta también el

peligro de los goteos y el polvo que conducird a blindar ciertas
motores.

Solencide con tres espiras
Banda tubulaxes
trangportadora ablero

+|f~—de mando

Tora de
corriente
T

J

Fig.-19 DETECTOR DE PIEZAS METALICAS
(MAGNETICAS O NO MAGNETICAS)

Finalmente, existe un peligro especial en las instalaciones de
trituracidn el de la admisidn en 2l circuito de alimentacidn de
productaos metdlicos, como dientes de palas metdlicas, bocas de
iitiles de perfaracidn, tornillos de vagones, etc.

Hemos indicado que cada equipo {(trituradora, molino) debe tener
su. propio dispositivo de seguridad, observdndese, sin embargo,
que hasta ahora no conocemos ninguno plenamente eficaz para los
grandes modelos de trituradoras giratarias,

Estos dipositivos individuales pueden completarse mediante equi-
pos instalados en los lugares convenientes del circuito de
distribucidn.

Se utiliza, por ejemplo, coma se indica en la figura 19, un gran
solenoide de tres espiras tubulares recorridas por una corriente
eléctrica continua y que rodea la banda transportadora de los
materiales a tratar.BEl paso de una pieza metdlica provoca en el
solenoide wuna wvariacidn de corriente registrada por un aparato
electrdnico que pane marcha e2n una sefal sonara y al mismo tiempo
detiene 21 motor que mueve la banda transportadora. La pieza de
esta forma localizada se retira a mano.

46



Acaro Conaleta de llegada

LALSD e Productos brutos

toduc:ns limpios

Productos magnéticos

Fig.20 SEPARADOR MAGNETICO

Este procedimiento, que tiene 13 ventaja de aplicarse a piezas
metdlicas de cualquier naturaleza, sean o no magnéticas, como,
por ejemplo, acero 3l manganess de los dientes de pala, no
asequra la separacidn automatica.

Cuando sdlo son de temer materiales férreos se puede recurrir a
la separacidn magnética.

Los productos a clasificar (fig.20}) son conducidos por una
canaleta de alimentacidn por encima ge un cilindro provisto de
barras que gira alrededor de un sistema electromagnético fijo
semicircular,

Fig.21 SEPARADOR MAGNETICO
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t.as barras sdlo estan magnetizadas en la mitad de la circunferen—
cia del cilindro. Los elementos férreos son arrastrados en 1la
rotacién del cilindra y las barras les hacen abandonar la zaona
magnetizada.

También se pueden utilizar electroimanes montados simplemente
sobre carretdn por emncima de la banda transportadora (fig.20) o
me jor entre los dos ramales de un transportador de banda auxiliar
camo se indica en la figura 22.

Transportador Electroimin

auxiliar—l
o | AN ol - | . o -l

‘(’g \Productos magnéticos

OO
N

odv
069 32?
A
2 Productos 1limpios

+21g.22 SEPARADOR MAGNETICO

o

ARadiremos que los dos procedimientos (separacidn magnética vy
deteccidn de piezas no magnéticas) pueden combinarse pudiendo
hacerse pasar los materiales primeramente sobre un transportador
de cilindro magnético que elimine autaomdticamente la mayor parte
de las piezas metdlicas magnéticas.

Ltos materiales asi tratados son recogides a continuacidn por una
banda transpartadora sobre la que actda un cuadro detector que
detiona automébicamente el conJunto de las dos bandas cuandeo a
través del cuadro pasa una pieza metalica magnética o no.

De esta forma al detector completa 1la accidn del cilindro
magnético evitando las detenciones demasiado frecuentes
provocadas par piezas magnéticas de pequeRa importancia
elﬁminadas automaticamente sin detencidn de la instalacidn por el
cilindra.

Recordemas en fin 1a atencidn que debe prestarse a las
vibraciones que ocaciaonan ciertos equipos que pueden averiar sus
uniones a sus macizos de cimentacidn de concreto o las estruc-
turas metdlicas que los soportan especialmente cuando se producen
fendmenos de resonancia que pueden evitarse mediante estructuras
de forma especial. |

bh&) SEGURIDAD E HIGIENE DEL PERSONAL

En la fabrica constituida por una instalacidn de preparacidn de
agregados debe 3f%adirse a las dispositivos cldsicos de proteccidn
del persanal contra accidentes los necesarios contra el peligro
de la silicosis, imponiéndose la eliminacidn del polvo.

En las instalaciones pequefas puede bastar carenar las cribas

planas o regarlas e instalar un dispositivo de ventilacidn en el
pasillo de recogida bajo los silos.
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En las grandes instalaciones debe realizarse la eliminacidn del
polva utilizando procedimientos a que nos hemos referido en el
capitulo anteriaor, debiendo ctonfiarse entonces el estudio a una
casa especializada.

ESQUEMA DE UNA INSTALACION COMPLETA DE FABRICACION DE AGREGADDS

En la pag.S52 indicamos de farma esquemdtica una instalacidn que
utiliza los diferntas elementaos que acabamos de estudiar, Se
trata de un esquema tedrico que puede adaptarse a un caso caon-—
creto par supresidn de ciertds partes indtiles o una concepcidn
diferente de la articulacidn del conjuntea.

c) INSTALACIONES MOVILES

A menuda conviene construlir instalaciones mdviles susceptibles de
tratar los productos de canteras escalonadas a lo largo de un
trazado de carretera o ferraviario a construir.

Algunas obras alejadas de canteras provistas de instalaciones
fijas, pero situadas en cambio en 12 proximidad de yacimientos
raocosas utilizables (puentes, pistas de aviacidn) y en las que
sdla se wutilizan cantidades limitadas de agregados pueden jus-—
tificar asi el empleo de instalaciones mdviles,

Trituradora
de quijadas
Alimentacidn

Vertido de los agregados
Banda trensportadora

Rajilla de Criba ®

cribado previo

horifontal Motor diesel
Alternador

Ddistribuidor
de cajones

,

Fig.-23 TRITURADORA, DE QUIJADAS MOVIL
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Rueda elfstica que lleva a la banda

transportadora los materiales tratados
por la trituradora

Vertido de los agregados

Criba vibratoria de finos

dos mallasg

Alternador
Motor diesgel
Banda transportadora

Alimentacién

Fig.-24 MOLIND MOVIL DE DOS CILINDROS

En astas instalaciones se intentard prever equipos del tipo menos
pesado. La instalacidn se descompondrd en elementos desplazables
sabre remolque de llantas que cumplan las condiciones de
dimensidn y peso planteadas por el Cddigo de la Circulacidn

Estos elementos se asociaran en el  lugar de empleo mediante
transportadores ~en general de bandas- unidos a cada elemento —en
nete caso provistos de un dispositivae articulado que permite
replegarlas durante el transporte— o libres y médviles sobre llan-—
tas. En cada elemento se prestara especial atencidn a las trans—
migiones

secundarias, a las que en general se deben la mayor
parte de las paradas.
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Criba de cuatro mallas Tolva de 22 m3
. ,&,__J .

Tolva de -llinnucmn

Devolucidn de los materiales
de la quebradora giratoria
degpués de su tratamiento

\

B |

11la 3/ llSI
,

‘v

[}
\
‘Grav.
.
.
S N P

Recogida del
rechazo mayor

\ >

Tratamiento del rechazo de la
L.

Grava 15/25'7/

4

criba an la quebradora gira-
,

i
A}
\ Grava 25/5'0'

~, o
~ -
Semme

toria.
i
i
]
)
\

VISTA EN PLANTA

Fig.~25 CONJUNTQ DE UNA INSTALACION MOVIL DE FABRICACION DE
AGREGADOS PARA MATERIAL EXTRAIDO DE UNA GRAVERA

CON DIMENSION MAXIMA DE 120 MM.
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Fig.—26 ESRUEMAR DE UNA INSTALACION DE FABRICACICN DE AGREGADOS.
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Emtas condiciones secundarias serdn siempre que sea posible
eléctricas, poseyendo cada equipo secundario (criba, transpor-
tador) un motor eléctrico protegido contra el polva mediante un
dimpositiva adecuado.

E1 motor diesel soportado por el elemento destinada a la
trituracidn primaria arrastrard mediante correa de tipo TexRop a
esta trituradora y un generador que proporcione energia eléctrica
al motor de los equipos secundarios.

El  mator diesel estard provisto de filtros eficaces contra el
polvo.

En posicidn de trabajo todos los elementos remclcados se montaran
sabre gatos para asegurar la estabilidad del conjunta de la
ingtalacidn.

El elemento que soporta a la trituradora primaria puede disefarse
seqgan el esquema de la fig.24 trabajando en circuito abierto.

El elemento que soporta el molino puede ser del tipo de la fig.25
que trabaja en circuita cerrada.

Asociando talvas sobre patines y transportadores de banda sobre
llantas en numero conveniente a los elementaos funcionales prin-—-
cipales (trituradoras, molinos) pueden conseguirse instalaciones
potentes que dan toda la gama de praductos clasificadas.

En el esquema de la fig.26 aparecen cuatro talvas de 22 m3, cada
una de las cuales corresponde 2 un tipo diferente de productes.

En este caso los materiales a tratar se extraen de una gravera
cuya granulometria es bastante amplia. ta instalacidn comprende
un elemento funcional que asegura el tratamiento de materiales
suficientes a 50 mm. siendo el anillo miximo de alimentacidn de
120 @m. Para admitir productos de tamafo superior puede
afadirse una etapa primaria.



CAPITULDO V.- SELECCION DEL EQUIPO ADECUADD

2) GENERALIDADES

Con el propdsito de poder seleccionar adecuadamente el equipo de
trituracidn, cribada y transporte indispensablas en la gproduccidn
de agregados pétreocs, es necesario contar con, por lo menos los
siguientes cuatro datos fundamentales:

1.~ La naturaleza geoldgica de la roca

2.~ Tamafo maximo a la alimentacidn de la trituradora primaria Y
en caso de ser una trituracidn parcial, 1la granulometria me=-
dia del banco de agregados naturales.

I.~ Produccidn requerida, #n tonsladas por hora

.- irznu%ometria del producto a la salida (dimensicnes y porcen—
ajes

El desconacimiento de cualquiera de estas cuatre informaciones
fundamentales tendria como consecuencia el seleccionar un equipo
inadecuada, con 1o cual se elevaria irremediablemente el costa,
ya sea en el caso de seleccianar un equipe de capacidad menor a
la requerida, con la que se tendrfa un excaesivo desgaste y un
alevado casta de wmantenimiento, o en el caso contrario, una
seleccidn de equipo de tamaRo mayor, con lo cual el costo de
adyuisicidn y operacidn seria muy elevada, ademas nao se
utilizaria la capacidad totzl de dicho equipo, acarreando per-
juicias técnicaos y econdmicos al usuario.

b} EJEMPLO DE SELECCION DE EQUIPRO

Con la ayuda de tablas de producciones y curvas granuloméiricas
eleboradas por los fabricantes de este tipo de equipos, se resol-
vera el siguiente prablema, a modo de ejempla, de seleccidén de
equipo de trituracidn, cribado y transparte.

Para tener un problema definida, prapongamos que se trata de la
construceidn de la cortina de concreto hidrdulico de una presa
can los siguientes datas generales:
a) Naturaleza geoldgica de la roca: Ignea, granito medio.
b) TamaRo maximo de la roca en la alimentacidnt 76 cm.( I0")
c) Praduccidn horaria deseada:

720 000 Ton. en un afo, 12 meses por afo, 25 dias por mes,

I turnos diarios con 20 horas de trabajo por dta, y 80 %

de eficiencia. .

Produccidn horaria requeridac

720 000
12 X 25 X 20 X 0.80

= 150 Ton/ hora.
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d) Branulometria especificada para conseguir cansumo minimo de

cementoz

Arenas: o a 174" = 24 % I6.0
Gravas . 174" a B/AM s 16 % 24.0
Grava: Tyan an1ia/2e T e T v 19:5°
Gravat 11729 a . 20% . T0.0
Bravas I a’ &" = 27 %‘ 46;5J

100 % 1%0.0..

Nata: La altima columna es calculada tomando en cuenta la
produccidn horaria deseada.

b1) TRITURACION PRIMARIA

Se requiere producir 150 toneladas por hora, con un tamado maximo
de admisidn en 1z trituradora de 75 cm. (I0")

En el catdlaogo de trituradoras de quijada, con admisidn de 30"
para la capacidad requerida tenemas gue una trituradora de 25X40"
con abertura de salida de I 1/2" con un motor de 125 H.P. Nos da
una capacidad de 125 a 210 Ton./hara , con lo cual cubrimos las
necesidades requeridas de produccidn para el material que estamoc
mane jando gqua @3 granito regular. D2 las curvas granulométricas
sa aobserva que con esta mdquina y abertura de I 1/2" se abtendra
la siguiente produccidn horariat

Tamafa Parcentaje Ton./hara
o" a 1/4" & A4
1/4" a I/s4 11 16.5
I/4" a1 /2 19 28.5
1 1/2% a I . 37 55.5
3" a & 27 40.5
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Haciendo una comparacidn can la demanda requerida, se tiene:

Tamafko Damanda Produccidn Superavit Deficit
(Ton./H.) primaria -

o" a 174" 356.0 ?.0 -— 27.0
L/74% =2 x/av 24,0 16.8 —— 7.5
I/4% a 1 1/2% 19.5 28.3 9.0 —

1 1/2% a Iv J0.0 55.93 23.9 —
3 e &* 40.9 40.3 - ——
Totales 130.0 1350.0 J4.3 I4.9

Por lo tanto, se deberadn triturar las 34.5 Ton./hora de ex—
cadentss para subsanar el déficit de material m&s fino, por 1o
que se tendrd una trituracidn secundaria.

b2) TRITURACION SECUNDARIA

Recurriremos en easta ocasidn al catdlogo de las trituradoras de
cona para una praduccidn de 34.5 Ton./hora y tama®o méximo de
admisidn de I", vemos que podemos utilizar una trituradoras modelo
I&FC, con  tipo de tazdn gQrueso, que admite las 3" de tamako
maximo en la entrada y que nos dA con una abertura de wsalida de
I/8", una produccidn horaria de 42 toneladas, con la que cubrimos
las necesidades del problema.

De las curvas granulométricas cbtenemos los siguientes datos:

TamaRo Porcentaje Tan./ hora
ot a 174" . Az 14.84
174% a J/4% 37 19.46
Totales 100 J4.30 '

Haciendo un resumen de lo obtenido en la primera y ssgunda etapas
de trituracidn tenemoss

)



Tamafo Requeri- tdetapa ~ (+) (=) 248 etapa (+)> (=)

mientos
0~ 1/4"  36.0 9.0 -~  27.0 14.84 — 12.16
1/8 - I/4" 28,0  16.3 — 7.3 19.46 12,16 —
374 -1 1/2*  19.3  28.3 9.0 -- - — -
1t 1/2 - 3" 0.0 55.8 ‘28,8 - — — -
I - &* 40.3  40.5 — - - —

Totales 180.0 130.0 J4.3 4.3 5.5 12.16 12.16

Poar lo tanto serd necesario mandar a una tercera stapa el exce—
dante de material de 1/4" a I/4", para subsanar el déficit en el
material mds fino.

bT) MOLIENDA

Se requiere producir 12.16 Ton./ hora de material cuya
granulametria estd comprendida entre 0" a 174", del capitulo v
de los molinos de barras vemos que el modelo de 1.4 metras de O
por I.5 metros de longitud tiene wuna produccidn de 15 a 18
taoneladas por hora con lo que tenemos un mar?en de seguridad. De
esta forma lograremas balancear los requerimientos especificados
en un principio.

b4) SELECCION DEL ALIMENTADOR PARA LA TRITURACION PRIMARIA

Se hard un andliciz de los diterentes tipos de alimentadores, ya
vistos en el capitulo anterior, con )] fin de seleccionar el
adecuado para una alimentacidn de 130 Tan./hora.

a) DE TABLERD MECANICO

Se tiene de tablas:

TamaRo minimo del Longitud Capacidad en
alimentadar ( pies ) {Ton./ hora)
(1) 24" X &° 15 150
2) 30" X &° 18 234

de aquf, tosando en cuenta que el primer alimentador ae
encantraria trabajando al limite de wmu capacidad, se deberd
seleccionar la segunda cidn con la cual se obtun{!r&c Un pargen
de seguridad razonable, se tienen de tablas los siguientes da
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H.P. requeridos para las longitudes estandar

Longitud &' L 12 15° 18°

H.P. 2 I I S S

Este alimentadar funciona para carga pesada, . tcon. mandil fabricada
en placas de acera farmadas.

Seleccionanda el alimentador can una lungitqd de 12 pies,
tendriamoss 2 o Pt -

Tama®o del alimentadar Capacidad en Tnn./H.>  H.P. requeridos

Jov X 12’ 234 . I

Peso del alimentador: 3620 Kg,.

Con lo cual asegurariamos la produccidn y evitarfiamos saturar en
determinado momento el alimentador.

b) ALIMENTADOR RECIPROCANTE O DE PLATO

Saleccionando para el mismo dato de capacidad requerida de 150
Ton./Hr. Tenemos las siguientes opciones:

Tamafo del Capacidad Potencia’ Peso de equipo Volumen
alimentador Tan./Hr. H.P. kgsa mS

(1) ZTO"X5°'6" 55-220 I 0 4.81
(2} ZO"xS- a" 55-220 S 1453 4.81
(Z) ZTe"Xb6" 75300 7.5 1B&1 7.07

De Llos datos anteriores, se tienen como principales opciones 21
(1) ¥ el (3); aunque el (1) es el mas econdmico, tiene limitado
e) volumen y la capacidad de recepcidn de rocas, por lo que para
evitar una 3aturacidn en la recepcidn del material en grefia ae
seleccionaria el equipo (3), aunque este es mas costoso en
adquisicidn y mantenimiento.

<) ALIMENTADOR VIBRATORIO (BRIZZILY).

De la tabla de capacidades, no se recomienda para una capacidad
de 150 Ton/Hr., ya que el mds pequefo, de I&"X12’ esta fabricado
para un rango de capacidad de J3325-975 Ton/Hr., ¥ usa un motor
eléctricio de 15 H.P. por lo que resultaria incasteable.

Evaluando 1las anteriores opciones, se recomienda utilizar un

alimentador de tablero mecdnico de I0"X12° para 234 Ton./Hre.
utilizando un motor de I H.P.
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bS) CALCULO DE LAS BANDAS TRANSPORTADORAS.

De la trituradora primaria a la criba de 3I".

Se harad el cdlculo para una capacidad de transporte en la banda
de 150 Ton./Hr. de granito medio de tamafo mAximo de &' con un
peso volumétrico de 90 Lbs./Pied (1442 Kg./MI}, con un anguleo de
sobrecarga en las bandas de IO grados ¥y un angulo méximo de
transporte de 18 grados.

Buscando en la tabla de capacidides maximas de las bandas. Para
una banda de 24" de ancho con un angulo de inclinacidn de artesa
de 20 grados y d4ngulo de sobrecarga de I grados, nos did una
capacidad maxiﬂa dﬁ 120t Tc:m.l/l-{r':j iggaToﬁn,Hgamaﬁ:e %iggaacgii
33FE?§g°éa9§c§er?sZidaseéee pese’ Golumétrico del material (90
Lbs./Pield} y velocidad de la banda recomendada, se recomienda una
velocidad wmaxima de banda tie 300 Pies/ihin., pero dado que esto
aumenta demasiado la capacidad de la banda, se utilizara la banda
con wuna velocidad de 250 Pies/Min., con lo cual mnmos das
120 X 0.9 X 2.5 = 270 Ten./Hr.

Par oatra parte teniendo como dato que la planta trabagjara 20
horas al dfa, se obtiene de tablas un factor de servicio para
condiciones especificas de aplicacidn, al que llamaremos “A" con
un valar de 15, y sabiendo que el pesao volumétrico del material
es de 90 Lbs./Piel y de tamafo maximo de &", se abtiene un factor
debido al tipa de material, 21 que ilamaremos "B", ccn un valar
de 58, de ahi, multiplicanda el factor "A" por el factor “B", ob-
tendremos un factor denominado "C", gue aplicaremos en la tabla
de selector de series de rodillaes, entonces "A"X"B" = "C",tenemos

15 X S8 = B70 de ahy C = B70

Y conociendae que la velocidad a utilizar en las bandas sera de
250 Pie/Min., se aobtienen rodilleos de la serie "R" de 5% de
diémetro, con estos datos de la tabla de espaciamienta entre
rodillos se obtendra un espaciamiento entre rodillas de carga

liferal de 4°3Z" y un espaciamiento entre rodillos de retorno de
100",

Del mismo modo para la banda que va de la criba scalper a 1la
criba wvibrataria de tres mallas, la cual transportara 109.5
Toan./Hr. tenemos: :

Para el mismo ancha de bhanda (24") con 20 grados de Aangulo de
inclinacidn de la artesa y J0 grados de angulo de sobrecarga:
Capacidad de la banda: 270 Ton./Hr.

Velocidad de la banda: 250 Pie/Min.

Espaciamiento entre rodillos laterales: 4°3"

Espaciamiento entre rodillos de retorno: 10°0%,

Para todas las restantes bandas teniendo en cuenta que ninguno
transportard mas de 55.5 Ton/Hr. y solo se tendrdn tamafos
maximos de agregado de 3", se utilizaran bandas de 18" de ancho
con un angulo de inclinacidn de artesa de 20 grades para un
4ngulo de sobrecarga de 30 grados, con lo cual de la tabla de
capacidades maximas de bandas tenemos:

Capacidad maxima : &3 Ton/Hr. para velacidad de 100 Pie/Min.
Conociendo el peso volumétrico del material y que la velocidad
maxima recomendada es de 250 Pie/Min, tenemos:

63 X 0.9 X 2.5 = 141.75 Tan./Hr.
Y como el factor C = 15 x 43.2 = 448
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Tenemos ques los rodillos seran de las series "N" ¢ "Q" con un
diametro de 4%, con un espaciamiento entre rodillos  de carga
lateral de 5°0" y un espaciamiento en los rodillos de retorno de

100",
bé). CALCULO DE LAS CRIBAS.
Criba scalper de I":
Be utilizard la siguiente fédrmula:
Alimentacidn menos sobretamafo

AXBXCXDXEKXKEF

Area en pies cuadradoas =

A Capacidad especifica de la malla ean tonelzadas por hora

por pie cuadrado de malla; para este caso A = J.60.

B = Factor en funcidn del porcentaje de sobretamafo en la
alimentacidn de la cribaj para este caso:

40.5/ 150 X 100 = 27 4 --—~ B = 0.99

C = Factor en funcidn de la eficiencia de cribado deseadaj
para este caso, para uma eficiencia de 94 %, € = 1.00

D = Factor en funcidn del parcentaje de material menor a la
mitad de la malla calculada, contenido en el material
alimentado; para este caso el porcentaje menor gue
1 1/2% es 53.5/150 X 100 = J4¥% ——==—~ D = .92

m
it

Factor en funcidn de la abertura de la malla emn cribado
por via hameda; cuando se criba por via seca se tomard
este factor igual a la wunidad ~———- E = 1.00

F = Factor en funcidn del orden que tenga la malla calculada
en la criba. En caso de varics pisos en la criba se se—
leccionard a1l tama®o de la malla mayor. En este caso se
tamara F = 1.00

Area de I* = 190 T 20:3 = 3IT.39 pie 2
T.60 X 0.97 X 1.0 X 0.92 X 1.0 X 1.0

Se selecciona la criba de tamafo I" X &' X &'

Calculo de la criba vibratoria horizontal de I pisos con mallas
de 1 L/2", 3I/4" y 1/4".

Calculo de 1a malla de 1 1/2¢

Factor A = 2.68

Factor B: 55.5/1546.16 X 100 3 I& % ——==— B = 0,96
Factor C: para una eficiencia de 94 % —— C = 1,00

Factor D: parcentaje menor gque I/4" = 72.14/156.16X100= 446 %
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Factar E = 1.00

Factar F: para malla superiop ——————m——-

_ 156.16° = 55.5
2.68 X 0.96 X 1.0 X 1.32 X 1.0% 1.0

Araa de 1/2" =729, b'pxe 2

segundo piso criba de 3/4" :
Factor A = 1.80 .
Factor B = 28.5/100.466X100= 28 % —————==x B =-0.98
Factor Cs: para una eficiencia del 94 % —-— C = 1.00

Factor D: porcentaje menor que 3I/8" ( suponemas gque la mitad
de I/4 a 1/4" es de I/8") $54.0B/100.46X100=54 %

D= 1.21
Factor E: por ser via seca @  ——————————— E = 1.00

Factar F: por ser el segundo pisg =—==——--— F = 0.90

100.66 ~- 28.5 : .
Area de I/4% =F7. 56 pie
. 1.80 X 0.98 X 1.0 X 1.21 x1.0 X 0. 90 .

Tarcer piso criba d= L/4"

Factor A = 0.88 :

Factor Bi J6.16/72.16X100 = 50 % —————m——somme B = 0.60

Factor C: para una eficiencia del 94 % S c = i;od

Factor D: porcentaje menor que 1/8" ( suponemas que-ia mitad de

174 a O" es 1/8") 18/72.16X100 = 25 ¥
D =0.75

Factor E: por ser via seca E = 1.00

Factor F

por ser tercer piso F = 0.75

72. - o1
Area de 1/4% 18 Shile = 80.80 pie 2
0.88 X 0.90 X 1.0 X 0.75 X 1.0 X 0,75

Se tomard el area mayor de las tres calculadas = 80.80 pie 2

Se escogerd& el area comercial de 9° X @’
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b7) CALCULO DE ALMACENAMIENTOS DEL MATERIAL

A) Para material de 3" a &", se necesitan almacenar 40.5 ton./H.

Para la produccidén del concreto, tomando como dato de inicio el
almacenar material para tres dias, con 1o cuz2l se preveria
cualguier eventualidad en el paro de la trituradora primarfa, ya
sea por reparacidn mayor o cualquier accidente se tendrfa :

40.9 toneladas por hora, trabajando tres turnos de 20 horas al
dia nos daria 2430 toneladas en tres dias, dado el peso
volumétrico del material de 1442 Kg./m3, resultaria que es
necesario almacenar un voluman de 1685.16 m3.

Como el angulo de reposo del material es de 30D grados y la
fdrmulz deol voluman dal cono &35

o
YV = 1/3(3.1416)r h , se tiene que: h = Sen IO grados r , de ahi

2
V = 1/3(3.141&)r (0.5r) , despejando el radio (r) nos da que:

x

1/3
ro= COV/T.14161
entonces r = 14.764 m. ¥ h = 7.282 m.

Resumiendo: Almacen de agregados de 3" 3 &"
Volumen a almacenar: 1485.16 m3

Didmetro de la pila de almacenamienta: 29.528 m.
Altura de la pila: 7.3B2 m.

Pesa de la pila: 2430 toneladas

B} Para material de 1 1/2" a 3"

Almacenamiento: IO toneladas por hora, de ahi 1800 toneladas en
tres dias. Siguiendo el mismo procedimiento que en A, nos da:

Yolumen a almacenar: 1248.26 mI
Didmetro de la pila: 26.716 m-.
Altura de la pila: &6.679 m.

C) Para material de I/4" a 1 1/2"

Almacenamiento de 19.5 ton./h., 1170 toneladas en tres dias.
Volumen a almacenar B11.37 m3

Didmetro de la pila: 23.14 m.

Altura de la pila: S5.78 m.
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D) Para material de 1/4" a 3I/4"

Almacenamiento de 24 ton./h., 1440 toneladas én tres dias.,
Volumen a almacenar: 998.61 m3 :
Didmetro de la pila: 24.80 m.

Altura de la pila 4.20 m. .

£) Finalmente para material fino de 0" ai1/4";
Almacenamiento de I& ton./h., 2160 tonglada

Volumen a almacenar: 1497.92 m379

Didmetro de la pila: 28.38 m.

Altura de la pilaz 7.10 m.
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Alimentacién 1150 t/h

—

Alimentador de
tablero mecdnico
de 30" X 12'

y

120 t/h.

Tolve de
almacenamiento
36"

(retiene 40.5 t/h)

79.5 ¢/h

Trituradora

secundaria 36 S
con

abertura de 13"

79.5 t/h
37.3 /b

duebtadota de quijades
primaria de 20" X 36"
con abertura de 5"

150 t/h

Criba scalper 3"

30 t/h

10.2 t/h

51.4 t/h

Tolva de alma-
cenamiento 14"~
3" (retiene 30-
t/h.) l

Trituradora
terciaria de
cono 36 S con
abertura de 3/8"

cenamien
(retiene

Criba vibratoria

"

374 de tres pisos 34,2 t/h
/'Z.'h
olva de alia-|
cenawmlento }"-
3/4" (retiene  }10-2 t/h
24 tfh)
10.2 £/b
Moline de barras
36 c/h mod. 16 m. 3.5 m.
alma- Tolva de alma-
to 3/4"-13" " cenzmiento 0"~}"
19,5 t/h)

Fig.~27 Diagrama de flujo de ‘la instalacidn.
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CAPITULDO VI.~ CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
a) CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

De lo expresado en los capitulos anteriores, se hace evidente que
con al fin de optimizar la solucidén de un prablema de seleccidn
de equipo de trituracidén y equipo complementario se deberad tener
en cuenta algunos aspectos esenciales como son:

1.~ El tipo de roca a &triturar
2.~ El uso que tendrd la roca

J.— Granulometria que se requerird
4.~ antidad requerida

5.~ Ubicacidn de la planta

Con los datos anteriores se deberd seleccionar el alimentador,
asi cama los equipos de Srituracidn propizmente dichas, de estas,
como se ha podido observar para Jla trituracidn primaria serd casi
siempre seleccionada una guebradora de quijada, ya gque general-
mente dard un rendimiento mayar con un costo menor o similar al
de cualquier trituradora de otro tipo, tomandeo en cuenta sus cos-
tos de mantenimiento y operacidn, asi come su mayar resistencia
al impacto de blogques de gran tamafe, de la misma forma que
resultara también generaimente mads practico y econdmico utilizar
trituradoras, ya sea de cono o giratorias, para las etapas secun-
darias y terciaria, ya que los materiales a triturar son de
valumenas menares y con alimentacidn mds controlada.

La seleccidn del equipo de cribado dependerad esencialmente de la
cantidad del material por utilizar, asi como de la granulometria
requerida para 21 uso al que se destinara, utilizando normalmente
cribas de varios niveles del tipo vibratorio en las plantas con
requerimientos de diversos tipos de tamafo de material.

Para la seleccidn del equipo complementario, come son bandas,
canjilones, camiones, cargadores, tolvas, etc. es recamentable y
conveniente ejecutar previamente un diagrama de flujo de la
instalacidn, con el -fin de ordenar previamente la secuencia de
trituracidn y cribasdo para evitar, sin lugar a error cualquier
recirculacidn inecesaria del material, asi como el debida al—
macenamiento de los materiales. En este concepto serd necesario
contemplar la cantidad necesaria de material por wutilizar,
tomando en cuenta un excedente con el cuwal se evitara paras in-—
devidos en el suministro o entrega de material por cualquier
motivo ocacionado por falla de algin equipa o paro por  @man-
tenimiento correctivo en los mismos, se deberd también tomar en
cuenta la distancia de la planta a laos banceos de rocas, asi como
la disponibilidad de terreno de la instalacidn.

Se debe recaordar que para el correcto funcionamiento de toada la
planta de trituracidn serd necesario mantener un pragrama per—
manente de mantenimiento preventivo a los equipos, tomando en
cuenta remplazar pericdicamente las piezas que por sau uso e
deterioran mas frecuentemente cuidando de tener en algdn almacen
dichas refacciones, por 1o que se recomienda el uso de las in-
stalaciones por periodos diarias de entre 16 a 20 horas de
trabajo, para dedicar de 4 a B horas diarias para el man—
tenimiento de los equipos y remplazo de piezas desgastadas.
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Tambien es importante el tomar en cuenta el uso de equipas de
proteccidn para los trabajadores, como son el uso de cascos, mas-—
carillas de proteccidn de polvo, botas, guantes, etc.

Es indispensable contar con un area de
los explosivos, dado la delicado de su manejo, por 1o que se debe
contar con personal calificado para su correcta uso, con el fin
de evitar accidentes gue pongan en peligro la planta y los
trabajadores, dicho lugar debe cumplir con los dispositivos de
seguridad que dicta la Secretaria de la Defensa Nacional.

seguridad, para guardar

Dtro factor muy importante es apegarse a los reglamentas y dis-
pasicianes , que para efecto de la prevencidn de la contaminacidn
dicte la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecalogfa.
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b) TABLAS DE CAPACIDADES Y. ESPECIFICACIONES DE LAS QUEBRADORAS DE
QUIJADAS

]
" CAPACIDADES DE LAS
QUEBRADORAS DE QUIJADAS
Tamalte 1018 [:24) 10030 12418 10 1508 30036 23440 041 Itk su Sn80
Capucided ou ton/8 wea abertwrs de salidy de:
- 2t
T T
B W3 1Tfe 3T
T [T L Y X T (1)
¢ 15 VI3 233, :um1 168
I T FEILETT)
= 183 (45228 180-240 200300
¥ IEY 170270 190283 240380 JO0-4%0 420633
= 140-340° 320136 230410 500 _ 44
- W3 3007 3333137 3853807 336460
= 654307 106180
097 Ja+385 447870 swodln
i~ %&m 517060950
3 CLTom
-

Poladen Cleve: b Tk her i _Wlke B0 ke jowt Dhew e _Toeir e 1
* Capacided con togte tots
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ESPECIFICACIONES DE LAS QUEBRADORAS DE QUIJADAS

Tanafo 10616 | 10x21 | 10x30 12036 | 1sx26 | 15x38 20136 25040 | 30:62 | 36x46|  sexs)|  50x60
Peso neto a7 | 2565 | 4s 5312 4767 8626 12076 16124 276 | asos|  soase]| 75818
Peso pars exportacién cn Kg. | 2361 24 | as99 5575 | 4094 | 89as 12530 16560 857 | 3rese|  soeas| 76726
Peso volusen en a3 126 | a6 | s 5.26 | 467 | 10019 14.16 16.28 | 25.49 aas|  ss76| 587
Potencia requerida, en HP 10-15 | 15.20 | 15-25 | 40-50 | 30-40 | 50-60 75-100 | 100-125 | 125-150 | 150-200{ 150-200| 250-300
:‘r’:';’.::h:"::"' Didne- 838x216 | 838x216 | 965x267 | 965x267 | 965x267 | 12194318 | 1210x375 | 1372¢375 | 1524x375 | 1676x406 | 1829x432 | 19815432
RPN 0 350 320 320 20 285 265 260 255 235 220 20




<) TABLAS DE CAPACIDADES DE TRITURADORAS SECUNDARIAS Y TERCIARIAS
DE CONO.

Los diagramas y tablas
Trituradora Sacundaria  muestran los lados abiertos
Tipo “8" y cerrados en la alimentacién
yel cerrado en la descarga
de los materiales

TIPO “8”
Tamano o :ﬁ“g‘“" Capacidades en toneladas cortas por hora, a la abertura de descarga
Trlm Tipo Lado Lado Descarga Indicada, para materiales que pesen 1,500 kg./m’*
ora de Tazdn Ablert Cerrad
¥ Clave e | S | et naada| 4~ | 318" [172 | 5o [ 3747 (1] 1+ 1 L[l 2]z 12
748 (2 ples Groeso | 3 14" | 2 3" 318"
YaE Medlano | 2 127 | ¥ s 114" 7 22 2 R 31 2 a7 B
2455 (2 ples) Grueso | 4 58 | 4 use 2" 27 32 37 42 47 53
tra Gi N 4" 3/ »
T ol R 7 36 a1 36 71 77 83 89 105 110
oud redare | a9 | 3 Yan 2
367.3 (3 pies) Gruess | 7 347 | 6 4" 33 71 77 83 89 105 110
Extra Grueso] 8 172" 7 2" k2 y
483 (4 ples) ameso | 7 127 | 6 120 34 85 110 135 155 170 185 200 215 230
hupon Mediano | 5 78” | 4 314 172"
“93:(31"“) Grueso 10" 9~ ™ 170 185 200 215 230
€68 (5172 pies Grutso [T 10" W
(B J2" ples) | Grucso N o e 200 235 275 320 365 410 455
BEIaS T VEFE  Greso 15 |1 w2 365 410 455

Trituradora Terclarla
Tipo “FC"

TIPO “FC”
Tamato Abertura de Admision |  Abertura | capacidades en toneladas cortas por hora, a la sbertura de descarga
de la Tipode Lado Lado Descarga “F Indicads, para materlales gue pesen 1500 kg/m’
Trituradora Tazén Ablerto | Cerrado | minima
y Clave g wg {recomendada | 116" 130167 [ vav T 38~ | 12 ] siem | 314 T i
24 FC Grueso | 2 172" | 1 7/8" 114"
2 ples Mediano | T 373" | 1 wee | aner 6 8 10 14 20 25 30
Yeaming Flno 1 5ne | Tz 1/8”
36 FC Grueso ER 2" 516"
3 ples Mediano 1 18" 1/4" 2 12 42 52 6 72 80
Yugs Fino 1 3 | Mala 3/16"
48 FC Qruesa 3" 38"
Apie Medlano 1 78" si16” 55 80 105 130 155 180
ule Fino 1" 174"
66 FC Qrueso 4" e
5 172 ples Medlana 2 u2e 38" 95 140 180 215 250 280
Yuman Fino 1 18" 38"




d} CURVAS GRANULOMETRICAS DEL PRODUCTO TRITURADQ.

ANALISIS GRANULOMETRICO
DEL PRODUCTO DE LAS
QUEBRADORAS DE QUIJADAS,
PARA ABERTURAS DE SALIDA
DESDE 5"HASTA 108”

Aberturs do 1a malia cusdrada e puigades
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ANALISIS GRANULOMETRICO
DEL PRODUCTO DE LAS
QUEBRADORAS DE QUIJADAS,
PARA ABERTURAS DE SALIDA
DESDE 3/4” HASTA 4"

ol RN iiyn 2 i 3 3 0
1/ -—'—“T
L —* ”
« 7 | | Avertora
©
n # 'ﬁL x Avertura w
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10 10
' "q MRS 3

Aberturs de la Malls cusdrads en pulgedes

CURVAS GRANULOMETRICAS DEL
PRODUCTO TRITURADO EN LAS
TRITURADORAS DE CONO

Trituradoras Mod, 24,48 y “FC"

,: WU W BT WM W 1T 1% 1% 1N T IR IR h‘n'lw
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© ArSay; V4| ©
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ABERTURA DL LA MALLA CUADRADA
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Trituradoras Mod.36,“S” y “FC"

PORCIENTO QUE PASA

% ¥ 58 8 3838 8%

PORCIENTO QUL PASA
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Trituradoras Mod.48,S” y “FC”
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Trituradoras Mod.66,“S” y “FC”
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e) TABLA DE VELOCIDADES MAXIMAS RECOMENDADAS DE BANDAS.

VELOCIDAD DE LA BANDA (PPN)

AT B R T AL ANGHO DE LA_BANDA
CARACTERISTICAS EJENPLO 18 2" 3o 36" L2v &g 540 60"
Los fragsentos .
son del Ko abrasive Carbdn de piedra, 350 400 450 500 550 600 600 600
Tanafo sbxiso tierra
recasendado Seai-sbrasive Grava, cascajo son} 3se] weoo| sso| soo] ss0| ss0 | sso
Altamente abrasivo| Roca, mineral 250 300 350 400 450 500 500 500
Los fragmentos
son de No abrasive Carbén de piedra, 400 450 500 550 600 650 700 750
4 del tamahio tierra
:::;::::;';' Seai-abrasivo Grava, cascajo 350 so0f 4so) soo| sso} 00| 650 | 700
Altasente abrasive] Roca, aineral 3o 350 400 450 500 550 600 650
Granular 1/8% -, Arena, grano, 400 500 600 700 800 900 900 900
astilla
Finos aereados Cesenta, ceni- 200 - 300
2as
Transporte con descarga Mavil 200

{1} Ver la Tabla !, columna correspondiente a "Tanafo Niximo del Material en pulgadas®




) TABLAS PARA SELECCION DE RODILLOS.

FACTOR DE SERVICIO "A" PARA RODILLOS

Tipos de Servicios . - Factor
. IIA"

1.- OPERACION INTRRMITENTE

a) Menor que 6 horas por dfa [
b} Instalaciones temporales portdtiles 6
¢) Carga tewmporal 12

d) Transporte de materiales con peso mayor a 120 1b/pie3. 15

2.~ OPERACION CON UN TURNO
a) Operando de 6 2 9 horas por dfa 9

b) Tamafio graduado con wmaterial hasta 80 1b/pie3 inclnsive 9
e) Tamsaiio graduado con materisl hasta 120 1bfpied inclusive| 12

d) Tamafio grad. ccn mat. mayor de 120 1b/pied de peso. 15
e) Cualquier tamafio del material pero limitado por el
ancho de la banda 15,

3.~ OPERACION CON DOS TURNGS

a) Operendc da 10 & 16 horas por dia 12
b) Cualquier tamafio del material pero hasta 100 1b/pie3

de peso inclusive. 12
¢) Tamafio gfrad. con mat. mayor a 100 lblpia:é de peso. 15

d) Cualquier tamafio del material, pero limitado por el
ancho de la banda 15

4.~ OPERACION CONTINUA

a) Operando mfs de 16 horas por dia, todos los materiales 15

74




FACTOR DE MATERIAL “B".
Tamafio FACTOR "B"
miximo del
waterial Peso volumétrico del material, en Lb/pie3
tn pulgadas -
50 75 100 125 150 175 200
4 24 36 48 60 72 84 96
6 32 48 64 80 96 112 128
8 40 60 80 100 120 140 160
10 48 72 96 120 144 168 192
12 56 84 112 140 168 136 224
14 64 96 128 160 192 224 256
16 72 108 144 180 216 252 288
18 80 120 160 200 240 280 320
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ESPACIAMIENTO ENTRE RODILLOS

Ancho de ESPACIAMIENTO NORMAL RECOHE&DADO
1la ‘Banda Rodilloe de carga lateral l..a:!illo:
en pulgadad Peso volumétrico del material, em Lb/pie3 ‘Retg:nu.
30 50 75 100 150 200
18 [s'-6" [st-om | steov | ste0r | 4r-e | aregn 101-g"
2 [sr-o" | 4t-e" | 46" {at-o" | at-o" | 4r-0v 10'-0"
30 [st-0" | 4'-6" | 46" |4'-0" | 4'-0" | 4'-0" 10'-0"
36 [s'-om  |at-e" | at-ov jat-on | 3v-pn | 3v-g" 10'-0"
42 -6 |aten | ar-om |3t-gm | 3t-0n | 30-0¢ 107-0"
48 lreer |ar-0 | 4r-0v [30-em | 3reov | 31-0v 10'-0%
54 r-e" | ar-o | 3rt-gn [3ten | 3r-om [ 3r-on 10"-o"
" 60 -om jar-ov | a-e" {3r-0v | 3t-0" | 3t-o¢ 107-0"
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