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INTRODUCCION

Pesada, tales CoOMoO~—
aeropuertos, presas, vfag férreas, etc,

los agregados pétreos ne-
cesarios para la ejecuctSn de la obra &N cantidad suficiente Y con la ca

lidad adecuada
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AGREGADOS PETREOS

ESPECIFICACIONE S GENERALES

Los agregados pétreos son fragmentos ros y res istentes, li
bres de materiales contaminantes, conforme a las s‘ig.Jientes espe
Cificaciones granulométricas (materiales m4s utilizados en obras

Civiles), -t

AgngAdos para Concretos Hidréulicos.

Arena:; o - 1/4" ’ g
Grava # 1 ; 174" - V'

)

Grava # 2 ; Ja" - gxn !

< Bf N

Grava # 3 ; . %" - 3" :

Grava # 4 an -~ & ‘ ' B

i

‘ ]
Agregados para Caminos o qer s '

Material de Sub-Base ; o - 2" ;
Material de Bagse : ‘ o - 15"
Material de Carpeta ;: | 0 - a4v
Material de Sello ; . . J‘ 3/18" -~ gsgn

Generalmente se da una tolerancia de * 5% tanto en sobre ta
mafio como en Ssub~tamasio, existiendo normas estrictas para |a -
composicién gmnulometmca interna de las areras para elabonar -

concretos hidréulicos (norma ASTM C33~61T), como sigue :
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' Malla Porciento de Material que Pasa °
» 3/8" ... 100 |
# 4(4.76 mm) "Qb“ -~ 95 a 100 Lo

# 16(1.19mm) - ‘ 50 a 85

# 30 (0.596 mm) : 25 a 60
% # 50 (0.297 mm) 10a 30 '
‘ : R shoset :

: # 100 (0.149 mm) : . 2a 10 -

g . | . ‘ T e\ R T
) OBTENCION DE LOS AGREGADOS e . .

| La materia prima (material en grefia) pare la produccibn de —

agregados pétreos, se obtiene de bancos de roca o de yacimientos ‘-

de agregados naturales de r{o o de depSsitos de aluvién, conglome -

e

rados, etc., ﬂ.]ndamentalmente. En mucha menor proporcibn, de -

escorias de alto horno, as{ como de productos sintéticos provenien_

PR ST

tes de la coccidn de horno rotatorio de materiales silico-alumino —
sos. : ‘ - el

Las rocas se dividen en tres grandes categorfas geolbgicas -

a) Rocas"!Lneas (Basaltos, granitos, riolitas, andesitas).

b) Rocas Sedimertarias (cal iza, ar‘enisca,.'dolomitas)&

c) Ro&:as Metamérficas (esquistos, greiss, m&rmol). |

" Para la extraccibén y preparacibn de los agregados, son los fac
‘g ’ tores de dureza y de grado de abraslvidad (medido. por el por‘cerﬁ:a-

je de sflice), los que vimpor‘tan principalmente para la seleccién del




G

" con los medios de carga y ge transporte disponibles, asf como su—

cuacibn del materia) extraido. . T J : ‘s
La extraccisn Puede realizarse manualmente (en desuso), por-

mediosg meclnicos Y poer explosivas, ) . . L ’045 =

5pemciones de despalme, - B e
El caso m4s general, es la extraccién por medio de explosivos,
con los cuales 'se dislocan los bancos de roca Y Se obtiene una frag-

Mentacién en bloques de un tamano tal, que se permite su manejo--

eéntrada a la boca de la Quebradora primaria , _ e

| En muchas Ocasiones, a Pesar de lag precauciones tomadas en

E
4
!

R
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las tromadas masivas de los bancos de roca, un pt_)rcent_aje medio —
del 20% al 30% de bloques, son demasiado grandes para manejarse-
con los medios de que se dispone. Es necesario una reduccibn se -
cundaria de dichos bloques por medio de dinamita (barrenacién se -
cundaria o plastas), o por medios mecénicos (pilén o "drop-ball").
La carga se realiza por cargadores 'frontales sobre neuméﬁ -
cos o sobre orugas y por palas mecénicas y el transporte a la plan-
ta de trituracién, por camiones de diversas capacidades. 'En caso~’
de acarreos relativamente cortos, el cargador frontal sobre neumé_
ticos, puede satisfactoriamente realizar la operacibn de transporte
a la planta de trituracibn,
i La preparacidn de los agregados tiene por objeto transformar -
lel "Material en Grefa" proveniente de la pedrera o de un banco de -
agregados naturales, y compuesto de elementos de todas dimensio -
'nes, desde bloques grandes hasta elementos finos e impurezas de -
arcilla y limo, en materiales limpios, clasificado en las categorf(as
grarulométricas requeridas. ‘
| Para realizar dichas operaciones, se cuenta con e‘quiLo' de tri-
turacidn propiamente dicho y equipo complerr.entario, o sea aquellas
méaquinas que sin participar directamente en las operaciones de tri_
turacibn, son indispensables para realizar los procesos necesarios
-para transformar el material en grea o natural, en material Gtil==
que reuna ciertas 'espéclficaciones.

Por 1o que respecta al equipo de trituracidén, desgraciadamente

7%




salqueenu'\so

hasta la fecha no Se ha disefado una m&quina univer

lo paso ‘o etapa,

l

Se describiran Someramente los s'guientes tipos de equipo:

[ 1. Trituradoras Primarias (Quijadas y Girato —

rias)

T

|

A : Equipo de

: {
2. Trituradoras Secunda, ias de Cono, Rodi— '
Trituracidn .

llos, Martillos

i
l

3. Trituradoras Terciarias e Impacto

J 4. Molinos (de Barras y de Bolas) 1
\ ‘

i

|

/
f r S. Cribas Vibratorias (Horizontales e Inci inadas)

6. Alimentadores (de Delantal, de Plato 0 Recti -
procantes, thrtor-toa)
plementario 7. Gusanos Lavadores

8. Bandas Transportadoras - ‘ o *

9. Elevadores de Cangilones







QUEBRADORA

METODOS pe REQuUCCION

\WA!

Desgaste Corte

IMPACTO

PULVERIZADOR

MARTILLOS

RODILLOS

GIRATORIAS

QuiJADAS
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ma por procesar, como el trabajo idbneo para cada tipd de tritura-
dora, para poder hacer una seleccién de equipo técnica y econbmi -

camente vAlida.

Dos de los conceptos bésicos que definen el comportamiento y = 1

i

campo de aplicacién de los diferertes tipos de quebradoras son: in- 1

3 : ¥ ‘g

l E _ dice de reduccién y coeficierte de forma. “ i

— — | i

; i £

1o. INDICE DE REDUCCION St q i

i l
F - '—W-;
|E JR— U
T (;}
— e — |
® ® c
] 3 Fi 2
F . o o

a la relacibn : N W.:.” '
|§ -:: l T, d — I |

ertre el tamafo "D" del fragmento de roca a la entreda de la méqul
na y el tamafo "d" del producto de la trituracién a la salida. Dicho
{rdice de reduccién var({a con cada tipo de trituradora, de acuerdo-
con la mecénica de su constrirzecibén y con los méuodos de reduccibn -

| .
. - -
i ‘ L ' ’ : 3 ; CL e AR
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por ella utj] izados .

20. COEFICIENTE DE ForMma ' o Br

Sea un fragmento ge roca, cuya dimengién mayor sea represen

tada por "L y, g4 "v" el volumen de dicho fragmento ¥ "V" el volu

men de una esfera CUyo difmetro sea i

’ -~ T o~ ‘ ,;
‘ _ / _

| Figura 3 )
| ’ & .
Se define como "Coeficiente de Forma" de dicho fragmento, a A
1a relacién : , |
C = v = \4
- | ¢ \4 L3 #
———

Forma de Fragmento _ Valor del Coeficiente de Forma:
Esférico ' 1
Cibico ' 2 = 0.37
Tetraedro Regular 1 ) = 0.22
| » - Tr \/ 2 :
. Canto rodado 0.34 g
| Grava triturada 0.22
|
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Lajas : | ' 0.07

Agujas ) : 0.01

Los dos dltimos tipos de fragmentos (lajas y agu jas), general -

mente se prohiben por las normas de calidad de control de agrega -

dos pétreos, debido a que por su forma, son particulas débiles, --
con mucha tendencia a fracturarse.
‘ .

A continuacién se expondrén las variedades de equipos de tritu_

racibn, utilizados hoy en dfa en la construccién de caminos en par-

ticular,

i
QUEBRADORAS DE QUIJADA

a) TRITURACION PRIMARIA
t 3b "
Definitivamente es la quebradora de quijadas de simple togle —

con excéntrico superior (figura 4), la que se utiliza para realizar-——
la primera et&pa de reduccibn de los materiales pétr'eos, enlas —
plantas r;néviles camineras, en précticamente todos los casos, asf{-
como en la mayorfa de las instalaciones fijas de produccién de agre

gados para la industria de la construccién.

-
P

Equipo de mecénica simple, se Ltiliza en las plantas portatiles,

en tamafios que van desde 12" x 36" hasta 42" x 48", con pesos de -
5,300 kilogramos hasta 48,000 kilogramos y producciones desde 18
toneladas por hora hasta 840 toneladas por hora, de acuerdo con el

{

tamafio de la méquina, su abertura de salida y la naturaleza geolbgi

0
>
*

A
%




» Pero hoy précticamente han quedado en

desuso debido a sy alto costo de adquisicién y de Ooperacibn.

b 2
- Figura s
La quebradora de quijadas tipo "Blake" de doble biela Yy las gi -

1

N ]

! | %

‘ | |

| .

N ; I . : _—
o !

e il
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1 20
rator;ias, précticamente no se utilizan en los grupos mdviles prima_
rios de trituracibn, por ser méquinas muy pesadas y de grandes di-
mensiones, lo cual hace poco préictico instalarlas en chassis remol

ques, empleéndose fundamentalmente en instalaciones mineras y ce

menteras, ‘ t

i
A
A
2
3
g

t
W

5

NOTAS: L.as dimensiones de las quebradoras de quijadas se indi —
can por la; dimensiones del recténgulo de su boca de admisién (an =
cho por longitud, generalmente en pulgadas). - '

Las dimensiones de las quebradoras primarias gir&orias se in_

dican por el tamafo de admisién (generalmente en pulgadas) de roca

en su alimentacién.

‘ Figura 6

t

Quebradora de quijadas tipo "Blake" o de "doble togle" o "doble
biela", utilizada fundamentalmente para la tiruturacién primaria de 4
minerales extremadamente duros y abrasivos (hematita, taconita, -

etc.). Muy poco utilizada en el campo de las obras civiles.

i
!
}

il . R
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producciones.

. Mmente en las Instalaciones Mineras y Cementeras de muy elevadas—

Muy poco utilizada en el campo de las obras civiles,

1
i
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b) TRITURACION SECUNDARIA Y TERCIARIA

Si bien en la etapa primaria de trituracién, desde hace ya mu-—

-chos afos se ha definido a la quebradora de quijadas.como el equipo

idéneo para las instalaciones de produccidn de agregdos', en lo que

respecta a las etapas secundarias y terciarias han existido en los—
Gltimos tiempos cambios sensibles en la preferencia de 1os usua——
rios de dichos equipos, como se vera a continuacién.

Las trituradoras tradicionalmente empleadas para realizar las

1

etapas seg.lnda y tercera de la reduccibn de los materiales pétreos,

han sido las de rodillos, impacto y cono.

TRITURAOLRAS DE RODILLOS

Este tipo de trituradoras de mecénica simple, utiliza los efec-
tos de compresibn y corte para efectuar la reduccibn de tamasio del
agregado pétreo. ' '

En el pasado, era éste el tipo de méquina més popular para rea

lizar trituraciones secundarias y terciarias en las plantas mdviles-

camineras, y en plantas fijas de produccidén de agregados para con-
cretos hidréulicos. Hoy en dfa su utilizacién ha quedado reducida =

al tratamientc de materiales suaves y poco abrasivos, como caliza,

carbdn, yeso, fosfato, etc., debido a que con rocas de alto conteni_

do de silice, el desgaste que se presenta en forma de surcos profun ) #
dos en la superficie cilindrica de los rodillos, hace que se tengan—-— 5
[E costos de mantenimiento muy elevados, presentando ademés las li- :




: . 23
mitaciones que se indican en los p&frafos siguientes,
El difmetro de los rodfllos debe ser de 20 a 30 veces superior
al tamafo de los fragmentos en la alimentac i6n (figura 8), para que

pueda aprisionarlos y triturarlos, ‘ 1

e

%



PR

| 24
|
;‘

La produccibn es directamente proporcional al ancho de los ro-
dillos (figura 9), sin embargo, un ancho demasiado grande, provoca
un desgaste irregular y répido, més fuerte en el centro que en los ~
extremos.| ‘

El fndice de reduccibn que‘ se logra con estas méquinas es rela_
tivamente bajo: 3 = 1 como méaximo, debido fundamentalmente a las
limitaciones que se tienen en los tamafios de alimentacién., Se ha—
procurado disminuir un poco este inconveniente, introduciendo un——
tercer rodillo, obteniéndose asf una méiguina que puede trabajar - =

con mayores fndices de reduccién, ain cuando més costosa en inver

sién inicial y en operacién (figura 10). |

}.
Figura 10
1
D @

“
&%
1

;

-
i

3
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ant,

, |
" "Para disminuir los problemas del alto costo de mantenimiento~
en dinero y ttempo, en el rectificado de los surcos de desgaste, se

han disefado méquinas de soldadure automética (figura 11) que miti_

g&n un poco estos inconvenientes,

; Figura 11

El coeficiente de forma del material triturado en los rodillos, -
es por regla general bajo, con tendencia a formar muchas lajas en—
clerto tipo de rocas, 1

Por los motivos anteriormente descritos, en muchas instalacio
nes de produccién de agregados, las trituradoras de rodillos han ve
nido siendo substituidas por otro tipo de méquinas, limitindose su-

campo de accibn al proceso de cierto tipo de rocas suaves y poco =~

abrasivas, como ya se dijo.

TRITURADORAS DE IMPACTO O DE MARTILLOS

Tanto las trituradoras de impacto (flgura 12) como'las de mar

tillo (figure 13), utilizan bésicamente el efecto de fuertes impactos

t
|
|
|

B . T T e AR AN



de la cortra las placas del bastidor, impulsadas pdr uno o dos
! . rotores que estin girando a elevadas rewvoluctones por minuto. En—
las trituradoras de martillo con rejilla inferior (figura 13) existen-
también los efectos secundarios de corte y desgaste de la roca en—

! tre el martillo y la rejilla.

- vgy
St
- | .
Figura 12A
e e gy ; S,
Trituradoras de Impacto. Vista exterior. f
|
|
i
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Figura 128

Corte longitudinal esquemé&tico

Trituradoras de Impacto,

ipio de Funclonamiento.

mostrando su princ

ke d
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Figura 13

Trituradoras de Martillos, con rotores de cuatro y seis cabe——
|

zas de percusidn.

L
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l Con este tipo de méquinas se obtiene un material cibico de ele_
i

vado coeficterte de forma, con fndices de reducciénde 20 + 1 y en~

Ocasiones de 30 £ 1. Desgraciadamente estas mé&quinas no son ade_

Cuadas para procesar rocas con més del 6% de contenido de sflice —

(St 09), por el fuerte desgaste Qque sufren sus martillos Y barras de

' impacto, con los materiales pétreos abrasivos; siendo aconsejable~
Su empleo para tratap calizas, dolomitas, yesos, asbestos y en ge~

neral todo tipo de minerales no abr-asivos, pues de lo contrario se~

| elevan muy fuertemente sus costos de operacién.

.

| TRITURADORAS DE CONO

i

Este tipo de trituradoras se ha utilizado en las plantas mineras g
desde hace més de 40 afios. En el campo de las obras pdblicas se - X
|

ha generalizado sy uso a partir de urnos 10 afos aproximadamente, - !

: pues se temfa que estas méquinas tuvieran una mecénica muy com —

plicada que necesitaré cuidados especiales y personal altamente ca_
pacitado para operarlas. La realidad ha demostrado que si bien ——

él ‘ Son unidades robustas de mecélnica precisa, los cuidados Que requie

R

ren en su operaci{én Yy mantenimiento no son mayores que los que ne

cesitan, por ejemplo, una quebradora de quijadas o una trituradora

de rodillos en operacién normal,

b

Preserttan este tipo de méquinas una serie de ventajas adiciona_

les, entre las cuales Sobresalen las siguientes :

o

I
a) Producciones relativas elevadas ¢on un alto {ndice de reduc




30

|

i

i

i

. |

; |
i

|

1

I

‘ cibn, que puede llegar a 10 + 1 .
NIy » Que P 9 N atae

b) Utilizacién comboleta y regular de sus elementos de desgas —

te en la cAmara de trituracién, utilizdndose los efectos com
binados de compresiones e impactos sucesivos (figura 14), -

dando como resultado poco desgaste por abrasién y un pro -

ducto con muy buen coeficiente de forima.

Figura 14 |

f
, =
c) Pnlteccién contra fragmentos metilicos (dientes de cucha—

K

rén de cargador, cabezas de marro, etc.) no triturables, -
‘E' ‘ por un dispositivo a base de resortes en el perimetro de su

bastidor (figura 15).
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S Figura §§°* 2

d) Dimensiones compactas que hacen préctica su instalacifn —
en grupos mébviles de trituracién, ‘

r
e) Costos de mantenimiento muy bajos, por la elevada dura———

! cibn de sus piezas de desgaste, i

| B
Los constructores de caminos empezaron en unldades_ portiti—

les los tamafios de 36" (didmetro inferior del cono), que es una m&_
quina’de aproximadamente 11,000 kilogramos de peso, con una pro_
ducciédn de 80 toneladas a ura abertura de salida de 1" (para produ -

cir material de 1%™). Posteriormente los grandes volGmenes de ma

" teriales requeridos en los nuUevos proyectos de autopistas, obligaron

a utilizar los tamafios de 48 ", miquinas de 22,000 kilogramos de —
peso y producciones del orden de 170 toneladas por hora de materia
les de 1%"” y hoy en dfa ya los tamafios de 66" (figura 16), méquinas
con peso de 42,000 kilogramos Yy produccidn de 275 toneladas por —

hora de material de base » tlenen bastante demanda entre los gran——

des contratistas de caminos.
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|

|

Las trituradoras de cono se fabrican en modelos especiales pa—

ra cumplir las etapas secundaria, terciaria y cuaternaria de reduc~-

cibn, modelos que si bien desde el exterior presentan pricticamente
el mismo aspecto (figura_17), la geometrfa de sus cAmaras de tritu—
racibén tiene grandes diferencias, segin se trate de una trituradora-
secundaria (figura 18), terciaria (figura 19) o cuaternaria (figura ——
20y, siendo 16gicamente las méquinas que se pueden cerrar a menor
dimensibn L':ara producir material mis pequefio, las que admiten —

menor tamario de piedra a la entrada

BRI <
) ; B,
N [ 3

LR - Figura 16

|
| Alen il l i,




Figura 17
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Figura 19

Figura 20
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MOLINOS DE BARRAS ] 3

En algunos casss de produccisn cﬁe arenas cal ibradas, tanto pa- |
ra la elaboracitn de concretos hidr&ulicos, como pdra corregir las
curvas granulométricas de los materiales pProducto de las trituracig

nes secundarias y terciarias que acusan déficits de particulas de 0

s

a2 mm para cumplir con lag especificaciones de los materiales de~ -

base y carpeta asfélticas para la construcc ibn de caminos, es nece-

o 1,’%‘*{‘1@?;?@%*»* G e

bien a través de un tren de neuméticos con ejes horizontales, Eletl -

lindro ests cargado con barras cfl fndricas de acero duro de 2"y 3v

de difimetro, de longitud ligeramente inferior a la del cilindro, Es_
tas barras accionadas por la rotacifn del tubo, ruedan las unas go ~ ;
bre las otras, y sy movimiento relativo genera wna accibn intensa —
de molienda, Los molinos pueden trabajar por via himeda o por —
via seca, Y %egin el grado de finura del producto por obtener, exis—
ten tres tipos de alimentaci6n y descarga, los cuales se lustran en
la figura 21,
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MOLINOS DE BARRAS

i - e e s s am 1 "’?’:.}\
la 3’ un

Barras i
i . iy 5 ohy .

A NG S T T —— ~
IR S RN L S PN T i e

- “-«-‘SallJa "o
Con entrada y salida axiales,

. Se obtienen finuras hasta ma BN e Rt L

lla# 50 -

- 1
R R i Sull¥ I T Ilmoel i 3o ud

E — - J oo Sl 7Rt T ' o

LBt el ¥ e adnerss el o D ee In L™ e
Fulle !
1 1
oo .
pTL Wt ‘
Barras ©
) ) U A
= T == o -
AP LYY 1 34 -
o G
A R4 Salida - st
Con entrada axial y salida peri-
o, férica por un extremo.
Finuras hasta malla # 20
s . . <3 M B '
\ Rio} RatR? ¥ ¥ 1 ¥

:. .
A% salida R
Con doble entrada axial y sa-
lida periférica por la parte —
media. Finuras hasta malla# 4

Figura 21
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wMPLEMENT AR

| o T
A) Cribas Vibratoriag

leccisn de 1o0s Mmateriales pétreos granulares, en diversas catego -
rfas de acuerdo con los tamaros especificados, Dichas msquinas

Se componen de UNo, dos o tres pisos de malla de alambre o de ~-
placa perforada en orificios Cuadrados, rectangulares o redondos,

montados en el interior de yna caja o bastidopr flotante, equil ibrago

- apoyado sobre resortes o Suspendido por Mmedio de cables, Las vi

POr un motor eléctrico, |

La superficie ge cribado ests constituida en la m%h de log
casos, por mallag cuadradas, siendo las mas cominmente emplea ‘
das, las siguientes: : |

1o, Estadosg Unidos: Norma ASTM

Designacisn de 1a malla. Claro entre alambres
(Mallas m§s usuales)  en mm ‘
3n 76
1=1/2" » 38
8/an . 19
1/4n 8.3
NGmero 4 - 4.78
" 8 . 2.38

i
1

NN )

¥

A, i
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" NGmero 16

" 30
] 1" . 50

" 200

" 400
' B Ta

50

e T = ‘v_,A

10

A |
-a ;::nm‘aax+ st g
| .

b Mé&duto 37
" 35

’ " o 32

[ . " ‘ 28
RN " 25

"t 22

" ) 20

" 17

Moo . F Ry B

20. Francia: Norma AFNOR NF=XI[-501

el R - 30N .

e . L2 e

o S e

RN > SY by

avels . -1

i lmre w1 b :

3o. Inglaterra: Norma BSA-410

| am

L 1=1/2m
ke

3/a"
l 1/4n ]
Nmero 5
o o !
Vow : 22

kN

n‘\ H
s

1.19
0.59

0,297

0.149
0.074
0.037

50

20

15
10

5

4

2.5
1.25
0.500
0.250
0.125
0.080

0.040

76
38 -
19
6.3

3.35 |

1.67 .
0.699
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NGrmero 44 , ‘ 0.353
" 85 ' 0.178
" 100 : 0.1562
" - 200 ‘ 0,076
" 300 ‘ 0.053

NOTA: En México rigen en 1a mayorfa de los casos las normas —

americanas de 1a ASTM, |

| Existen cribas vibratorias horizontales con doble mecanismo—
excéntrlco, aconsejables para equipar los grupos méviles y cribas
vibratorias inclinadas de mecanismo excéntrico simple, wtilizadas
en las plantas fijas principalmente. Con ambos tipos se logran -—
lag mismas produccidnes y eficlencias._ Las inclinadas son m&s -
econbmicas por sy excéntrico simple, pero Ocupan, para tamafos
iguales, un Mayor espacio vertical de instalacibn, 'que sus homélc_:_
gos horizontales, , o l :
Los tamamos m4s utll izados (ancho por longitud de 1a superf{-
cie de cribado) en obras civiles son: 4' x 8", 4'x10, 4'x 12,
5! x 127, 51 x 14', 5' x 18', 8'x 16', en sus versiones de uno, =

dos y tres pisos.

i
3
N




Horizontales.
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i Figura 24
Criba Vibratoria Inclinada de Tres Pisaos.

-

|
|
X |
| . !

El cribado de agregados para caminos se realiza por via seca ,

mientras que el cribado.de agregados para concretos hidrlulicos se

realiza por via himeda, equipando para ello a las cribas, con ————

"Flautas de Riego" (figura 25),

|
|
|
i




Figura 25
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Figura 26

|
ecanismo excéntrico simple para Criba Vibratoria Inclinada.
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B) Alimentadores
————res

La alimentacién del material en grefia a la quebradore prima—

AR I g "

ria, puede realizarse por el vaciado directo de los medios de trang

porte arrojardo la roca a la boca de 1a Quebradora, , O blen por me -

dio de un equipo especial mechnico o "alimentador" » €on o sin dis ~

positivo de pre—cribado.

%

Los tipos mé&s populares de alimertadores son :

a);

b)

e

plantas mineras y cementeras.

Alimentador de Mabdu o de Tablero Metflico. se compo -

ne de paletas metflicas Que forman un tablero continuo que

se mueve a ura velocidad relativamerte lenta (3a 10 me - -

tros por minuto), accionado por un sistema de motor eléc-

trico, reductor, catannas Y cademas. Este tipo de alimen—
tador se recomienda para Instalaciones de alta produccién

donde se manejan grandes bloques de roca, sobre todo en~

/

Alimentador Reciprocante o de Plato. Se compone de una
Placa metflica rectangular, montada sobre rodillos, anima

da de un movimiento de vaivén ocasionado Por ura biela ex

‘cbntrica. Dicho tipo de alimentador se recomienda para -

instalaciones pequefias y medianas Qe manejan mater-ia —
les de depésitos de rfo o de aluvién. ‘

Alimentador Vibratorio con Rejilla (Grizzly) La Pre—brl -
bado. Se utiliza en instalaciones de mediana y elevada pro

duccién para elaborar agregados pétrecs para la Industria

]
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de la Construccibn,

con la ventaja de que sélo ernvfan a la-

Quebradora primaria el material que requiere la tritura --

cién primaria, precribando el material pequefio que pueda

Contener el material en grefa (figura 27).

7] i . - ¢ ! l(w e

) Figura 27

s z
S © g . .
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s EE e e 2@C o Figura 28

Alimentador de Mandil o de Tab!
: chos més utilizados : 36", 42",

t, |

-—

ero Metélico (Tipo Apron). An
48", 54"’ 60" y 72"
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Figura 29 t
. Tems s»L a i e -
:; Al entador- Reciprocante o de Plato ., Anchos m&s utilizados:
i
E o8,
% 16", 20", 24n, gon y 36" X
i
:t . esl BT 3 ’
5 !
|
]
\ ; Figura ao
|
‘ Allmertador Vlbmtorio con Rejilla de Precribado, Anchos mé&s
utilizados: 38", 42", 48" y eo" & |
A i .
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C) Gusaros Lavadores y Desentodadores

i
——

i
i

Enla produccién de agregados pétreos por via himeda, funda -

mentalmerte &nu la elaboracién de concretos hidréulicos, son in—

. dispensables los gusanos lavadores o clasificadores de Tornillo de~

Arqufmedes. Se compone de un recipiente de placa methlica, cuya
parte irferior por regla general se ensancha para Formar un tanque

de clasificacifn con un vertedor para arrojar el agua excedente con

los limos y arcillas disueltos en ella. En el intertor del cuerpo o -

recipierte, gira lentamente una espiral longitudimal accionada en au ‘

extrem ld#d s@perlor por un motor eléctrico con reductor de veloci~
dad. El gusano lava de impurezas (limos, arcilla, materia orgéni~
ca, etc.), las‘arenas raturales y trituradas, escurriéndolas del —
‘agua excedente y evacufindolas pér 8uU parte arntero-superior para sy

almacenamiento en tolvas o pilas, oot
g
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l . Figura 31
Gusa

lavador de espiral simple, Difmetros més usuales :

a)"’ 36", 42" y 48"
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Para el lavado enérgico de minerales Y de gravas naturaleg=~-=-

fuertemente contaminadas con arcilla, se emplean los tambores de_

senlodadores o "Scr'ﬁbbers", Que constan de un cilindro de placa de

acero en cuyo interior Se montan aspas o paletas metélicas, que -——

mueven el material en sy interior. Existe asim ismo un dispositivo
\
de riego de agua a presibn para realizar en el interior'del tambor,

el lavado de los agregados. A la salida, el agua sucia se escurre -

por los orificios del cilindro de evacuacibn (figura 32 y 33).

.
Lo -

LA Figura 32
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‘ Figura 33
Corte longitudinal de un tambor desenlodador en oLemcién. —_

Didmetros més utilizados del tambor: 60", 72", 84", 96"y 114"

| » | I

D) Transportadores de Banda

Para el manejo de los materlales' granulares en las plantas de~
produccién de agregados pétreos se utilizan bisicamente las bandas
transpor‘tadoms, equipo de mecaAnica simple y de gran eficiencia en

el transporte de cualquier tipo de materiales a granel .

Varios tipos de transportadores de banda se han disefado para
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" el manejo de cualquier clase de materiales,

satisfacer las amplias necesidades de la industrla en general, para

Pero todos congtan de -

material,

R siw | ‘ Figura 34
Tren de tres rodillos de carga, lubricables, con inclinacién - -

g 209 : g
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FFigura 35

Corte de la banda transportadora, mostrando las capas de lona

y hule alternadas,

™

o Figura 36
Cabeza motr{z de un transportador de banda con su polea de ——

cabeza, motor eléctrico, reductor y transmisién a base de bandas -

"V". . 1 ! "‘
. g s mene fepaaiad s T Rge geeb s o P

| . - 1
La estructura de soporte de los transportadores de banda, es -

de aceroe-astructural tipo celosfa para transportadores grandes, o -
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tipo viguetas de canal para lo‘s transportadores media

fos. ' : Aﬁ

Para los grupos mbviles de trituracién existen dis

nos y peque ——

efios de ban -

das transportadoras portétiles, fcilmente transpor‘tables, que no —

necesitan ninglatrabajo de cimentacién,

ExisLen sistemas de transporte por medio de bandas, de varios

kildmetros de longitud, sobre todo en la Industria minera, por ser—

un niedio econdmico y eficaz, JustificAndose ampliamente la relativa

mente elevada inversién inicial, en el manejo de grandes volime —

nes de minerales, : V3D

[

®

Figura 37

Banda transportadora radial Stacker) para almacenamiento de

agregados en pilas sobre el terreno.
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Figura 38

miento sobre el terreno, a base de transportadores con puntos de~--

descarga variables a 1o largo de su longitud (Tripper).‘

4
4

a:

E) Elevadores de C@gil‘one.sj PhOEE LS f [‘J

Es un tipo de equipo de elevacidn de materiales a granel, que -
consiste bsicamente en una serie de botes o cangilones. montados -
bien sobr'J cadenas o bien sobre una banda de hule. Taqto las cade
nas como la banda estdn animadas de movimiento Ifneal, que permi_
te la elevacién de los materiales rei:ogidos por los cangilones en la
tolva de-recepcidn situada en la parte inferior del elevador., p .

Si bien es un equipo muy wtilizado en las industrias de la cal ?-

cemento, ))e.so Y en minerfa, en las instalaciones de agregados pé -

a

Sistema estacionabio de transporte de agregados y almacena —— .

i
%

i
.
‘
.
‘
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treos ha vistd muy disminutda su utilizacibn, con el desarrollo de -
los transportadores de banda, que en muchos casos sustituyen venta

josamente a los elevadores de cangilones. @

(hd
j
. »

']

A AL

Figura 39 Figura 40

Elevador de Cangilones Elevador de Can- d

montados sobre banda - gilones montados

m‘-‘MJJJJJwJJJJJ-IJJJ,JI

tipo continuo. sobre cadema, ti

CW W W W W W W W WO WO Wy

#’ - ‘ po de descarga ~
g BT T

centrifuga. B

v
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Figura 41 - LAl l
Elevador de Cangilones Vertical, moritados so
bre cadema, cerrado, especial para la eleva—

cibn de productos minerales finos y pulvuru —

lentos.
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] Figura 42

Elevadores de Cangilones montados sobre banda, inclinados, —
abiertos, indicados para la elevacién Y manejo de gravas y areras -

de construccibn.
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1AS ACTUALES EN LA SELECCION DEL EQUIPO DE

TRITURACIN PARA INTEGRAR GRUPOS MOVILES

ARG 5o pang eifecial referdncia a los eqtiffos de trituracin desti

nados a elaborar los agregados pétreos necesarios para la cons —
truccibn de sub~bases, bases, carpetas asfflticas y materiales de

sello para la construccién de carreteras y aeropuertos.

- adn - Desde hace poco més de 20 afos se ha venido observando en—-

&

-
B

t TR «L Bor ot b e & e DAY, TR e g

todo el mundo, una evolucifn muy répida en las técnicas de cons—
truccibn de caminos, ewvolucién que ha puesto a los contratistas y -
a los productores de agregados pétreos, frepte a problemas com -
pletamente nuevos que han ocasionado modificaciones substancia—
les en el concepto de sus plantas, asf{ como en las técnicas de pro_
duccibn, Dicha evolucifn parece haber alcanzado a la fecha, un—
cierto grado de estabil idad, ! o
Los materiales pétreos destinados a formar las diversas ca--
pas que constituyen un camino, légicamente han seguido muy de —
cerca la evolucibn de las técnicas de construccibn. En efecto, en
tiempos pretérttos se wtilizaban términos tales como piedra de 2",
grava de 3/4", arena a secas, etc., que generalmente definfan un
producto que era utilizado para todo tipo de trabajos de construc-
cibn. Hoy en dfa la tecnologfa de la construccifn ha cambiado ra-
dicalmente. Por sjemplo, el disefio del concreto hidréulico re = -
quiere agregados pétreos completamente distintos a los que se ne—
cesftan en la construccién de una carretera., Por esta razon el --

el R

)
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equipo Que necesits cada uno de estos productos, tendré caracte—

~ rsticas peculiares de acuerdo con el tipo de agregados a producir,
situacién que no prevalects, por‘ejemplo: en los afiostreinias en-
donde el productor de agregados con una sola Quebradora produc(a
un agregado Jdoc\.ndo para todas las necesidades . P

Hoy en dfa unma planta moderna, fija o portétil, es mucho més -
compleja y representa un capital elevado invertido, abteniéndose=-
sin embargo, costos unitarios inferiores al utilizar el equipo d6 -
neo, con produccipnes elevadas de productos de alta calidad,

Se haré aquf particular referercia al equipo de trituradén s . §
lizado en la elaboracién de materiales pare sub-bases, bises, —
carpetas y sellos empleados en la construccién de caminos y suto_
pistas. ‘ . o e i

Las prlrnoo;as de dichas miquinas (secundarias) producen ma_
teriales en el rango de 1" a 3" de tamafio, las terclarias con h—
mara fina materiales én el rango de)' a /4" y las cuaternarias -
materiales en el rango de 1/4" a 3/8" de tamafio méximo, en thr-
minos generales., o

Es de hacer notar, '_ol hecho de que en problemas de triture —
cibn total, tanto en los materiales de base (0~ 1%™ como en los—
de carpeta, se encuentra un déficit de materiales fincs abajo de la
malla nOmero 16 (2 milfmetros aproximadamerts). Para hacer -

que l1a curva grenutométrica quede dertro de especificaciones, es

necesaric."levantaria”" (figure # 43) adicionando finos que bien —
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pueden obtenerse a partir de arenas naturales en bancos préximos
a la explotacifn, o bien producirlos artificalmente en un proceso -

cuaternan~io de reduccién.,

Malla ‘ 2mm | W mm
#2008 | Maila # 19 %

| . F lg.ar-a. 43

Una rhezcla asféltica seri tan buena, como buenos sean los —
a’gbegado; Lzue 8e emplearon para elaborarla, por lo tanto, el con—
trol de calidad para el producto de una planta de asfalto sea del ti-
po continua o del tipo de bacha, debe empezar por los agregados -
pétreos‘ en la alimentacién de las mismas (figura 44). Sino se =-—
tienen agregados con la correcta granulometrfa a la entrada, ser&
imposibleobténer un producto de calidad., El problema de la cons
truccifn en bases y carpetas para caminos y autopistas, empl.eza-“

pues, i:or; el problema de trituracibn.,

[



b

. lo constituyen las quebradoras de quijadas.

Figura 45, Sistema de alimentacibn de agregados pétreos de

cinco tamafios, para una planta de asfalto.

Un problema de tl!ﬂiu.lr‘aciién quedaré cor'rectamént‘e resuelto,~
si se cuenta con el equipo idébneo, en cada proceso de reduccibn es
tablecido en la planta, |
Se habfa visto, que en lo que respecta a la trituracibn prima-

ria, 1el equipo seleccionado universalmente como el apropiado en—

togos los casos para integracidén de los grupos mbviles camineros,

[N it Wi T
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Por'lo que respecta al eéuipo secundario y terciario, se pue-

de resumir lo expresado anteriormente, en el cuadro siguiente :

Tipo de Indice de Coeficiente de| Grado de Consumo

Trituradora | Reduccién forma del pro] abrasividad especifico
ducto. recomendado | de energia

de 1a roca,

Rodillos Bajo: 3 = 1 Bajo: Muchas | Poco abrasi- | Normal
lajas va

Martillos e | Muy alto : Muy bueno No abrasiva | Muyalto

Impacto 20 = 1

Conos Alto: 10 = 1 Bueno Todo tipo de | Normal

' : rocas.

Del examen de la tabla anterior, se deduce que el tipo de tri-
turadora més versditil, capaz de triturar eficiente y econSmicamen
te todo tipo de rocas, cualidad indispensable para los grupos m6v_i
les camineros, por la diversidad de bancos en los cualesvan a tra
bajar a todo lo largo de su vida Gtil, son las trituradorasde cono,
Que cuentan ademA&s con un elevado fndice de reduccién y dan pro-
ductos con un buen coeficiente de forma teniendo consumos especi
ficos de energfa (kilowatts por tonelada producidad) muy razona —
bles. * ‘

Por las razones anteriormente expuestas, y una vez roto el -
"tabG!"-de que las trituradoras de < ono eran méquimas de mecénica
complicada y de operacién y mantenimiento delicados y complejos,

Su uso se ha popularizado entre los constructores de caminos y au

aam
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tbp'.stas, para integrar los grﬁpos mbviles de trituracién secunda_
ria y terciaria, en un principio en los tamafios de 36" y en la ac—
tualidad en los tamafios de 48" y 66", de muy elevada capacidad, =
que si bien tienen mayores costos de adquisicibn, se compensa ——
con creces este factor, por 10s bajos costos de produccién que se
obtienen y el poco tiempo en el que trituran los 'volimenes asigna-

dos para cada banco.

i

El modb de dl.spostclgn de las méquinas de trrlthclén sobraf
los chasis~remolque para integrar los grupos mbviles ha variado
desde el sistema "Dual" preferido hace 25 aflos aproximadamente,
en tlempo de la postguerra, que fue cuando se inicld el gran auge
de las plantas portAtiles o grupos méviles para equipar a los cons_
tructores de caminos.

Dicho sistema "Dual"‘, consiste en instalar sobre el mismo —
chasis-remolque, la quebradora primaria de quijadas, la tritura—
dora secundaria de rodillos, la criba vibratoria, la rueda de cangi
lones de elevacifn, las bandas de evacuacién y recirculacibén, etc,
En las figuras 46, 47 y 48, pueden apreciarse el aspecto exterior
de dichos grupos méviles "Dual", y en las figuras 49 y 50 dos ———
ejemplos del flujo de materiales en dicho sistema "Dual".

Debido a que dicho dispositivo de arreglo daba unidades de —
grandes dimensiones, muy pesadas, de diffcil mantenimiento y ope

racién, en los Glitimos afos se ha adpptado el sistema de grupos =

mbviles "Unitarios".
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Flguna: 48

Grupo mévil "Dual® 4 trlbumcl6n primaria y secundaria,
quebradora de quljadas trituradora de rodillos y criba vbratoria
hortzontal

» CON rueda de cangilones de elevacién,
!

Figura 47

Grupo mbvil "Dual", caL ‘Quebradora de qui_;adas tmturadora.

de rodillos ycriba vibratoria inclinada,

|

o




i

B

*Q <

- —  trituradora de rodillos, criba vibratoria horizontal y rueda de cangilones de elevacién, ___ _

ool

g
4 Figura 48
2 Grupo mdvil "Dual” con quebradora primaria de quijadas gemelas (doble quijada mbvil)

ool

89
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" Figura 49
e Eslvéma de ﬁujo de materiales de un grupo mévil "Dual", --

con tolva de recepcién del material de alimentacién, alimentador -

de plato, con producdén de cuatro tamafios de agregados.

Figura 50

|

Esquema de flujo de materiajes de un grupo mévil "Dual ", ~=

con alimentacién directa a la criba por medio de un transportador
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| | |
| |

de banda, o sea que cada unidad porthtil realiza um sola funcibn -

de trituracién, de alimentacién o cribado. . ‘
Para la integracién de dichos grupos mbviles "Unltirli.l:s", la

exper'iencia ha indicado que la quebradora de quijadas es l1a méqui_
na més adecu&dﬁ para realizar la etapa primaria de trituracién, =
mientras que las trituradoras de cono en 8us versiones de cabeza
standard y corta, son las méquinas apropiadas pare realizar las -
etapas secundaria y terciaria de reduccion de materiales pétreos.
€11 casos de unidades @ muy elevada produccién, se prefiere
poner los alimentadores y cribas en remolques por separado, con
.el objeto de no tener unidades de pesos mgerados que hagan muy
diffcil su transporte por las c;r'r‘eteras ordirarias,
Se procuraré trab#jar- la Gltima etapa de trituracibn s'lempre
en circuito corrado, con el objeto de tener un control del tamafo-
méximo del producto, as{ @mo una mezcla de la fraccibn triturad

con la natural ,I para tener un agregado homogéneo.

£l esquema mostrado en la figura 51, muestra la digposcién =

tlpica de un gn..bo mévil primario y de un grupo mdvil secundario -

-

de trituracibn, trabajando a circuito cerrado, con sus respectivas

bandas transportacdras de ®nexibn, recirculacién y almacenamien

to de los productos.

st
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GRUPOS moviLes pg TRITURACION A 'émcurro

CERRADO v !
CORTE ESQUEMATICO LONGITUDINAL

" Figura 51
& | -‘;

En las ﬂgn.raé 52, 53, 54, 55, 58, 57 y 68, pueden apreciarse
\ diversos ejemplos de integracién de grupos méviles "Unitarios" de
allmenta;:tép., trituracisn primaria, secundaria y terciaria, criba_

do y lavado de materiales pétreos, que es el sistema empleado ac_

’ tualmente en las plantas modernas portétfles de produccién de ==
agregados.

&
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=™ Figura 52

1 Grupo mbévil de alimentacién, con alimentador de delartal de

2 3

42" x 30%

1
“}

H
o
P
’1

el el

Figura 53
C : ok .
Grupo mbvil de trituracién primaria con quebradora de quija-

das 30" x 42"
- 3 o : |




Grupo mévil de cribado y trituracién secundaria con criba vi-

| Figura 54

bratoria de dos pisos 5' x 12', trituradora de cono 489S 4" tra-

bajando a circuito abierto.

e

| Figura 55
‘ N

Grupo mévil de cribado y trituracién terciaria, con criba vi -

bratoria horizontal de dos pisos 5' x 18’

» ¥ trituradora terciaria -

de cono 48FC (4"), trabajando a cireuito cerrado.

|
|
|
!

|
1

PR




i‘
l
|
: I
\ - ' ‘ 1
1 ' | :
‘ R T . M . "z.\w,l 3 - [ A .

Figura 56

Grupo mbvil de trituracibn secundaria exclusivamerte, con —

trituradora de cono 66S (5%'), trabajando en circuito cerrado,

. Figura 57

Grupo mbvil ¢ cribado por via seca, equipado con criba vi —=

bratoria inclinada de dos pisos 7' x 16!
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Figura 58
Grupo mévil de cribado ¥ lavado, equipado con una criba vibra-
toria horizontal 5' x 14’ de tres pisos, con flautas de riego, y =

gusano lavador doble de 30" x 25',

En la integracién de las Plantas portétiles modernas d;a produc-
cibn de agregados, se procura siempre que sea posible, equipar a~
las méquinas con motores eléctricos debido a que los motores de —-
combustibn interna son mMuy sensibles a desgastes por los polvos que
se producen en este tipo de trabajo, {

S1i no existe suministro por linea de energfa eléctrica, se debe_
ré adquirir un grupo electrégeno que se instalars al abrigo de los ~-
polvos producidos, para proporcionar la ejergfa eléctrica requeri—-
da por los motores de cada componente de la planta port4til .

| as tendencias actuales entre los grandes constructores de =———
caminos, es la de utilizar equipos de elevadas producciones, sin -

mé&s limitaciones Qque su portabil idad, para obtener bajos costos de~

produccifn, y poder cumplir con la elaboracién de los volGmenes -

,
' !
. i

’
[}
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|

de agregados especificados, en un plazo de tiempo relativamente—

corto. b b

Por 1o que respecta a las quebradoras primarias de anl jadas,
en la actualidad los tamafos preferidos por fos constructores de —
caminos, para los cuales ya existen diseflos de unidades porthti —
les son: 20" x 36", 25" x 40", 30" x 42", 36" x 46" y 44" x 48",
cuya producL:l6n se balanceari con los tamafios respectivos de las
trituradoras secundarias y terciarias de cono: 36" (3"), 48" (4"),
57" (43/4")y e6" (8%™. - '

Las cribas vibratorias més utilizadas, de preferencia horizog
ta\es, porque requieren menor espacio vertical de instalacibén, —-
son en sus versiones de dos y tres pisos, las sigulentes: 4' x 12',
4' x 14', S5'x 12', 5' x 14', 5'x 16', 6'x'16', €' x 18', €' x 20
7' x 16", 7' x 18', 7' x 20', 8'x 18", 8'x 20' y 8' x 23', | Para
los tamanios supFrlores a 5'x 16', se procurari instalar la criba -
por separado en un chasis-remolque individual, para no tener un-
grupo mévil secundario o terciario de muy elevados peso y dimen_
siones. i ]

Ultimamente, ciertos fabricantes de equipo de triturvilclén,v -
han disefado un tipo de criba vibratoria horizorntal con excéntrico
inferior, la cual instalada en los grupos mbviles de trituracibn se
cundaria y terciaria, permiten su transporte por carretera, sin -
necesidad de desmontar la criba, o bajarla de su posicién de traba
jo, para poder pasar los pasos superiores o inferiores que se en=—

cuentre en el curso de su trayecto de un sitio de explotacién a otro.




¥

|

Figura 59

Criba vibratoria horizontal de dos pisos, con el mecanismo -

excéntrico instalado en la parte inferior del bastidor,

| |
L

Esta cualidad del nuevo disefio de grupos méviles de "bajo per

fil", permite ahorrar tiempo en el cambio de estos equipos, ya que

no se requiere hacer ninguna maniobra adicional de acomodo o des

momtaje, estando siempre listo e} grupo ‘mévit para su traslado.,

iy

1
1



Figura 60

Grupo mbvil de trituracién secundaria de "bajo perfil", trasladdndose para explotar

un nuevo banco de agregados, con todos sus componentes (criba, trituradora. etc.)

en posicidén de trabajo.

8L
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Figura 61
i
ria de "bajo perfil"

8icién de trabajo, pocas horas después de haber llegado de su ubi_
cacibn anterior

Grupo mévil de trituracibn 80&".9‘:&

» ©ON criba vibratoria horizontal de excéntrico infe

rior §' x 18' de dos piscs, Y trituradore de cono 48S (4"),

. 53 i
Se pueden establecer de 10 expuesto anterlormente, las gi —
guientes e . n ‘,
tﬁ.’;+
CONCLUSIONES
== UNES ‘

10. La evolucibn en las técnicas de construccibn de caminos yau

topistas, ha conducido a establecer la utilizacién de agregados

pétreos mucho més elaborados, con controles de calidad mé&s g
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estrictos que 10s que se wtilizaban anteriormente, situacibn—
que se ha reflejado particularmente en los materiales de base
y de carpeta, que tienen hoy en dfa especificaciones muy rigu_
rosas.

Los productores de agregados pétreos han tendio que seguir—-—
muy de cerca la evolucién de dichas especificaciones, debien—-
do adaptar sus equipos a la produccién de los agregados de ca
lidad exigidos.

Se considera que la trituradora de cono, esla méquina idénea
para integrar los grupos moviles secundarios y terciarios, =—
por sus cualidades intrfnsecas y su versatilidad para proce —
sar cualquier tipo de roca. '

Las tendencias modernas en la constituci6n de las plantas por_
thtiles de trituracién, es la de emplear maquinas basicas ca -
da vez de mayores capacidades, en quebradoras de quijadas——
los tamadios de 30" x 42" y 42" x 48" y en trituradoras de cono
los tamadios de 48" y 66", capaces de producir del orden de —
350 toneladas por hora de materiales de gase (0-1", acos -
tos de produccién reducidos y cumpliendo los pr\ciigiramas de =
trabajo en corto plazo, con ias ventajas inherentes de estos -

hechos. } j

ey g @ et 285 v ndipulicove si
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EJEMPLO NUMERICO DE CALCULO -

Para que el constructor de obras de ingenierfa, pueda selec—
clonar adecuadamente el equipo de trituracion necesa_rb para la -
produccibn de agregados pétreos, es indispensable que por lo me -
nos, tenga los siguientes cuatro datos fundamentales :

10. Naturaleza geolégica de la roca.
20. Tamafio méximo a la alimentacién de 1a qu-brLdov-a pri—
mariay en caso de ser una trituracifn parcial, la granu-

lometr{a media del banco de agregados naturales.

§

Produccifn requerida en toneladas por hora.

§

Granulometrfa del producto a la salida (dimensiones y -
porcentajes), | |

La ausencia de cualquiera de estas cuatro informaciones bésE_
cas puede dar como consecuencia el seleccionar o bien un equipo -
ménor en capacidad del necesario, o bien un equipo de mayor capa
cidad y por lo tanto mayor cosio; siendo en ambos casos los per —
jutcios‘ técnicos y econdmicos muy considerables para el usuario.

Con aywda de tablas de producciones y curvas granulométri —
cas elaboradas por los fabricantes de este tipo de equlpc_s, se re —
solvers el siguiente problema de seleccién de equipo de triturac i5n

y ¢ribado, en {

1o. Banco de basalto limpls, de dureza media. T
20, Tamafo méximo de 1a roca a la alimentacién de 18",
30. Se requiere una produccién de 90 toneladas cortas ———

( 2000 libras) por hora. o e

40. Tamafos del producto a la salida : '

o | )

o~ o e FBE G

- e
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3/8" - 3/an

e oo QM = 3/8M L

Para elaboracién de carpeta asfaltica, it oo

En términos generales, en la etapa primaria de r'o'du:Lcién, se
reduce la roca natural a un tamafo mMéximo entre 4" y 10" por me_
dio de una quebradora primaria, En la etapa secundaria, se redu_
ciré el producto de la trituracién primaria, a un tamafo entre ——
11/2" y 3", én la trituracibn terc iaria, se reducirs el producto de
la trituracién secundaria a un tamafio menor de 3/4", ‘

La primera méquina que debers seleccionarse es la quebrado_ ‘
ra primaria; siendo el alimentador seleccionado a continuacibn, —
de acuerdo con el ancho de la boca de la quebradora primaria,

Haciendo uso de las tablas de Capacidades de las quebradoras
de quijadas, que es el tipo de quebradora primaria utilizado en los
trabajos de ingenierfa civil, se ve qu.e una quebradora de quijadas
con boca de admisibn de 20" x 36", ademdas de admitir sin proble -
mas rocas de 18", tiene una capacidad entre 70 a 125 toneladas - -
por hora (de acuerdo con la dureza del material), a una abertura -

de salida de 3", Suponemos que para un basalto de dureza media,

nos puede dar sin problema 90 toneladas por hora. En caso de ma

teriales blandos (calizas, dolomitas, yeso, carbén), podemos con_
siderar la capacidad mé&xima indicada d_e 125 toneladas por hora; -~
mientras que en caso de materiales muy duros y abrasivos (can -

tos rodados de rfo, mineral de hierro y trapp), debemos conside =
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rar la capacidad mfnima indicada de 70 toneladas por hora,

S ot
A continuacién wtilizando la curva granulométrica respectiva,

vermos que la quebradora de quijadas 20" x 368", con una abertura - a
de salida de 3" nos da material con un tamafo méaxirmo de 5", ano-
tando para nuestro balance granulométrico, los porcentajes produ_

cidos de los tamafos entre S"y t1/2", 11/2" y 3/4", 3/4" y 3/8"

Yy 3/8" y 0, anoténdolos en la tabla de registro elaborada para ta] -
A - cLokl
propdsito. u‘
} 7 "b P .‘Lﬁ.“{ IRY sAns Mg et -"-."GJ.'
La fraccibn entre 11/2" y 5", requeriri trituracifn secunda ~

) .
ria, para reducirla toda a material menor de 11/2", Util izando -

la tabla de prclduccién respectiva, seleccionamos una trituradora_se'

cundaria de cono modelo 36 S (3", lacual abierta a 3/4" en 1a sa-~

l
L]
‘
|
!
q
)
i
!

lida, tritura las 55 toneladas por hora de material de 11/2" - 5",

e mm G

Utilizando la curva granulométrica respectiva, se anotan en la ta-

bla de registro los porcentajes y tonelaaas por hora de los mate —

riales producidos, 1

.

| Al realizar el balance granulométrico de las etapas primaria

4
Y secundaria, se ve que quedan 44.5 toneladas por hora de mate —

Ft:

rial entre 3/4"y 1 1/2" que es necesario reducir en una etapa ter-

claria a material menor de 3/4". Por medio de la tabla de capaci
dades respectiva, se selecciona para realizar esta reduccibn, una

! trituradora terciaria de cono, modelo 36 F C (3"), la cual abierta-

a 7/16" en la salida produce 44,5 toneladas por hora de material -

|

menor de 3/4",

|
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Después de efectuar la cuantificacibn de los porcientos y tone_
ladas por hora de materiales de 0 - 3/8" y 3/8" = 3/4" producidos
en esta etapa, wutilizando la curva granulométrica respectiva, se——
anotari el resumen final del producto producido en las tres etapas

%1
de reduccifn,
1 OQ Rot - ;--m*nm o mewy @y [aet ".""*’,ﬁtl""‘ Lida o !

Se elaborars a continuacién el diagrama de flujo (Flow=Sheet)
del proceso, haciendo trabajar tanto la quebradora primaria de —

quijadas 20" x 36" como la trituradora secundaria de rorws 36S —

(39, en circuito abierto, y la trituradora de CONOoS terciaria ——meme

' 36 FC (3'), en circuito cerrado, para tener control gei tamafo ==
méximo del producto final, |
f Si se trata de una instalac ién portétil o mévil, se dispondrin-

en chasis-remolques separados: alimentador Y quebradora prima -

ria de quijadas, criba-scalper y trituradora secundaria, criba de—~

ey

productos y trituradora terc lartia, con las bandas transportadoras

de conexibn, recirculacién y almacenamiento necesarias para es -

tablecer el flujo de 1a planta. ‘&
hen e moeye Ted Yo ey ofi 1
La ventaja de disponer el equipo en grupos méviles de "fun ==

cibn unitaria”, adem4s de tener unidades de mas f4cil transporte,
operacién y mantenimiento, es la de contar: Con grupos mbviles =——
auténomos que pueden trabajar por separado; es dec ir, en caso —
por ejemplo, de explotacidén de un banco de agregados naturales de
rfo, pudiera no necesitarse el grupo primario, o el grupo prima—-—

rio y el secundario, solamente necesitindose el grupo terciario, y

L




o
i | '
por lo tanto, se producirfa el material necesario con un costo mf{-

nimo; ya que Gnicamente se wutilizarfa el eauipo que realmente se —

requiriera de acuerdo con el material natural disponible y el pro -

} ducto que debe elaborarse,

e AW AR e ame DM

N s ; ‘
Figura 62. Planta portétil de trituracién, con los grupos mé
viles primario y secundario en circutto abierto, y el grupo mévil -
terciario en circuito cerrado. Né6tese en la parte inferior derecha,
la alim&\tacwn de roca a la quebradora primaria de quijadas, por
medio de un alimentador—grizzlie vibratorio, Todas las unidades—

son accionadas por medio de motores eléctricos. 4‘,#
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Para el cllculo de la criba, con el auxilio de las tablas de --

factores, elaboradas por los fabricantes de este tipo de equipo, se

aplicar& la f&rmula siguiente :

Area en pies cuadrados = Alimentacién menos sobretamario

AxBxCxDxExF

Férrmula en la cual : . ‘

A=

Capacidad especffica de 1a rhall_é en toneladas por h:Jra—

por pie cuadrado de malla, 1

Factor en funcién del porcentaje de sobretamaio en la ali

mentacién a la criba. : l

Factor en funcifn del porcentaje de la eficiencia de criba

Factor en funcién del porcentaje de material menor a la-

do deseada.

mitad de la malla calculada, contenido en el material ali_
mer_\tado.' |
Factoﬁ en funcidn de la abertura de la Enalla; -cuando se -
criba por via seca se tomari este factor igual a la unidad.
Factor en funcifn del orden que tenga la malla calculada-
en 1a criba. En la actualidad, se utilizan cribas de uno,
dos y tres pisos. En caso de criba de dos o tres picos, —
se calcular cada una de las mallas separadaments, ¥ pa
ra seleccionar el tamafo de la criba, regiré la malla‘ -

mayor, i




En el problema resuelto anteriorments, la hoja de flujo mues_
tra que la criba de productos tiene dos mallas: 3/4" y 3/8" y que—
trabaja en circuito cerrado. ‘ !

|

10. Célculo de la malla de 3/4"

Area en pies cuadrados = 184,5 - 44,5
AxBxCxDxExF

- A = Para grava triturada: 1,80 toneladas por hora por ple cua '

drado malla de 3/4"

B = Para sobretamaio de :=—1-;’%:;’- x 1oo‘- 33% : - 0.97

C = Porcentaje de eficiencia de cribado deseada: 94% : - 1.00

D = Porcentaje de material inferior a 3/8": 1;34%-;—- x 100 =

»34%3-088 {
E = Para cribado por via seca : = 1,00 |
F-Part‘elprtmerpiso:-noo ’ {

Substituyendo estos valores en la férmula
| ' |
90 8O __ 58 pies cua

A - - _
1.80x .97 x 1,00 x .88 x 1 x 1 1.54 rados —

3/4"

‘Par. la malla de 3/8" del segundo piso, el célculo sera :

Area en pies cuadrados = 90.0 - 43.9 —
AxBxCxDxExF

|

A = Para grava triturada, malla de 3/8" : 1,19 toneladas por—
'r\om por pie cuadrado.

B.= Para sobretamaiio de %9_,‘ 100 = 40% : - 0.90

C = Porcentaje de efici.encta de cribado deseado: 94% : - 1,00

§

D = Porcentaje de material inferior a 3/16" 5 -~ 30% : - 0,80




' k 90
|
E = Para cribado por via seca: 1.00 . j
F = Para el segundo piso: 0.90
Substituyendo estos valores en la férmula :
A3/8"= 46.1 =-28:1_459 pies cuadra

1.19% 9 X 1 X .8x1x .9 .78 dos

Puestos que 59 pies cuadrados es mayor que 58 pies cuadrados,
en este caso regiré el piso inferior de malla 3/8" para seleccionar

el tamafo de la criba, ! . I

Se seleccionari una criba vibratoria horizontal de dos pisos,
de 5' de ancho por 12' de longitud, con una &rea efectiva de criba-
dode: 5'x 12'= 60 pies cuadrados. i ) l ‘

, P

En la integraci6n de plantas portétiles, se preﬂerie alasert-
bas horizontales sobre las cribas inclinadas, debido a que las pri-
meras tienen necesidad de menor espacio vertical de instalacitn,-
cualidad muy importante para el traslado por carretera de los gru
pos mbviles, ya que con las cribas horizontales se obtienen alty =
ras de la unidad sensiblemente Wes a las de los mismos gru -

. pos mbviles equipados con cribas inclinadas.

A
s

B




' ' Figura 63
Planta portétil de trituracién y cribado por vfa seca, mos -~
- trfndose la descarga de roca del camibn a la tolva de recepcién—
del grupo primario y las bandas transportadoras portét.les de co—
nexién del grupo primario al secundario, y del grupo secundario -

al terciario.




BALANCE GRANJLOMETRICO

TABLA DE REGISTRO

e ————

NTrituracién primarial]l  Trituracién secundaria Resumnen de || Trituracién terciaria|l Resumen

Tamafio de los Quebradore de quija~ trituradora de conos -~ las etapas - trituradora d conos— final del

- ||das 20" x 38" abler || 36S abierta a Y4", - primaria v iI' 38 FC ablertaa-~-~ producto
materiales ta a 3", produce 950 progduce 55 tonsladas ~ secundaria produce 44.8 tonela_“
toneladas por hora por hora ) das por hora . .
% Torv/h % Torvh. % |Torvh % Torvh % |Torvn
H—eeeet S ]
%" -8" 81% 6.0 — — — | — —_— - I - -

a/an - 1%" 22% 19.7 a5% 24.8 w% | 44.5 —— —_— —_— ——

IP . )

a/8" - 3/4" % 8.1 ' an 14.8 26% | 22.9(] 4m 21.0 0% | 43.0
o - a/ms" 8% 7.2 28% 15.4 28% 22.6 53% - 23,5 51% 46.1
SUMA 100% 80,0 100% 55.0 100% 90.0 100% 4.5 100% 0.0 |

8
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(FLOW - SHEET)

Alimentador Griz-
zly vibratorio de
.38" x 12'

Trituracién secur
daria de conos 36.S
(3') abierta a 3/4%,
trabajando en circuito T

FLUJO DE LA INSTALACION

e

1

; .
|
Quebradora pri-
maria de quija—-
das 20" x 36" —
abierta a 2%"

1'90 torvh
%" !

i
Criba~Scalper

ablierto.

A4 5. tonlh
v

12

Trituradora terciar
e conos .38 FC (p') —
\bierta a 7/16",

ando en cimcuito;
jo.

Alimentacibn total a la criba
S0 més 44.5 = 134.5 tory/h

traba -

3

90 torvh -
~PB/4" Criba vibratoria
de dos pisocs

8" & x12°'

48.1 tornyh

8/4" - 3/g%

f""" T

43.9 tor/h

producto,

i

Tolvas de Almacenamiento del

Figure &4




| PROBLEMA DE SELECCION DE EQUIPO

' Resolver los siguientes problemas de seleccién de equipo de tritura
ci6n y cribado, utilizando las tablas y gréficas correspondientes .

PROBLEMA No. 1 - ! 3

Se requiere una produccién de 90 ton/hr, siendo los tamaios de —
los materiales que se necesitan, los siguientes :

Un producto de 1 1/2" a 3/4"
Otro de ‘ 3/4" a 3/8

Y el Gltimo de 3/8" a (]

Se trata de un banco de basalto, el cual por medio de voladura de di
namita es fragmentado, obteniéndose un material en "grefia" con tarmano
méximo de 18",

£l tamafio de los materiales es el siguiente : !

.- 18" + 5" 80%
1 - s + 11/2" 10%
L o=11/2n o+ B/an 4%
| -3/4 + 3/8 4%

+ o0 2%

‘ - 3/8

Obtener la solucibn 6ptima.

| .
PROBLEMA No. 2 S i

Produccién 90 ton/hr

3/4" a 3/8"

| (o) a 3/8"

El Gnico cambio en este problema con respecto al anterior, es que -
ahora se requiere el 100% de material menor de 3/4%,

Obtener la solucién para primaria y secundaria,

Ak el . w‘t e o Muﬂ
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PROBLEMA No. 3

Mismos datos que el problema No. 2; pero ahora la solucibn es para
primaria, secundaria y terciaria,

PROBLEMA No. 4 ] o . s

Datos Bé&sicos :

-~ t

|
i
A) Explotacibn de urt banco de agregados naturales, conglomerado an—

§ desttico. '
;. | B) Tamafo méximo a la alimentacibn de g" ¥ una granulometrfa media
% del banco como sigue: | - S
: | Tamafo : : Porciento ; i
8" - 8" - 40%
‘ 11/2" - gn» H 20%
| 3/4" -« 141/2" = ‘ 12%
1/4" -~ 3/4" .-~ . 10%
0 - 1/4" :—‘ 18%
Su m a ;- “ 100%

C) Se desea productr material de base 0-11/2" para constr*uccﬁn de—
un camino, necesitindose para cumplir el programa establecido, —
225 toneladas métricas por hora de dicho material, |

D) Granulometrfa del producto : 0=t 1/2", segin especificaciones SOoP,
para material de base,
Se pregunta 1os siguiente

a) Equipo de trituracitn necesario para producir el material al ta
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b)

©)
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mafio y cantidad estip.lados. (Seleccionar quebradora de quija

das para la etapa primaria, y trituradoras de cono tipo Sy FC,
para las etapas seeundaria y terciaria respectivamente),
Equipo de cribado necesario para integrar la planta. {‘ ,’
Tamafo y tipo del alimentador aconsejable para r*ecibirl el ma -
terial natural en grefa (ver la siguiente parte VD).
Establecimiento de la hoja de flujo (Flow Sheet) aconsejabl‘e, s
para el acomodo del equipo (alimentador, trituradoras, cribas)
seleccionado, indicando las toneladas por hora Yy tamanio del ——

material, en cada etapa del proceso de trituracibn y eribado,

et B L Ce e ewd fron

S T
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V1. SELECCION DE LOS ALIMENTADORES DE ROCA

Datos requeridos para seleccionar un Alimentador :

1. Toneladas por hora que deben ser manejadas, incluyendo ali

a8c
aoe mentaciones méxima y mfnima, .. .
2. Peso volumétrico del Material,
3. Distancia a la cual debe transportarse el material.
-s 4. Altura ala cual el material debe de ser elevado.
mg: B+ Limitaciones de espacio. NP l
$ 6. Método utilizado para la carga del Al imentador.

7. Caracterf{sticas del Material.

|

Procedimiento seguido para seleccionar un Alimentador :

Etapa 1 : Seleccionar el tipo de Al imentador de acuerdo con el -
| . ’ 7 cuadro de "APLICACION DE LOS ALIMENTADORESY

Etapa 2 : Seleccionar el ancho del Alimentador. El ancho puede
depender de la quebradora que va a ser alimentada; —

por ejemplo, una Quebradora de Quijadas con una de—

terminada béca de admisién; o por el tamafio de la aber
tura de 1a Tolva que va a utilizarse. El ancho del Ali-

mentador puede también ser determinado por el tama- s
Mo mé&ximo de la roca en la alimentacibn, o por la pro_
fundidad deseada del material y su velocidad de trans -

porte. (ver nota).
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Etapa 3 :

Etapa 4 :

Nota ;

e MR A Shg

& ;"‘, o
D_ 4 x TPH
T W x FPM
RS g o
en la cual :
D= Profundidad en pulgada.s.' ‘
|
TPH = Toneladas por hora. :

"medio de la fSrmula siguiente :

Verificar la capacidad del Al imentador seleccionado, =

contra las cifras indicadas en las péginas de capacida-

. des respectivas (8 a 11),

Determinar los HP (caballos de potencia) requeridos =
de las tablas de seleccibn del tipo de Alimentador res-
pectivo (Etapa 1),

La profundidad para un material con peso volumétrico

~ de 100 libras por pie clbico (aproximadamente 1500 ==

kilogramos por metro clbico), puede encontrarse por-

P

FPM =" Pies por minuto a los cuales es al imentado

el material

D ivwn !
W= Ancho neto del Alimentador en ples.
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TIPO DE TRABAJO

|

} :
Carga de volteo de camién o carga-

directa por Bulldozer, Pala o Dra-
. | ga. El tama®o méximo de la roca-~

" | no deber& exceder al 75% del Ancho

del Alimentador.

Alimentacién de una tolva de carga_
%de material no abrasivo., El tama-
, Ao méximo de la roca no deberé ex_
. ceder al 75% del Ancho del Alimen-

tador,

; Carga d¢ wolteo de camibn o carga-
directa por Bulldozlr, Pala o>Dr-a-
ga. .El tamafio méximo de la roca-
no deber$ exceder al 50% del ancho

del Alimentador,

Alimentacifn de una tolva de carga
de material no abrasivo. El tamafo

méximo de la roca no deber4 exce =

|

der al 30% del ancho del Alimentador.

1

APLICACION DE LOS ALIMENTADORES
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OLABAS GIT
TIPO DE ALIMENTALOR RECO -

MENDADO

<o . | ,
Al imentador de Tablero Metélico ti

po Apron, para trabajo extrapesado

con paletas de acero al Manganeso.

Alimentador de Tablero Metéiico ti
po Apron, para trabajo extrapesado

con paletas de acero al carbén.

~} xBrr : | Sl L

Alimentador de Tablero Metélico ti
po Apron, para trabajo pesado.

Cig oes oo

|
- . N *o. 3 : .
Alimentador de Tablero Metflico ti

po Apron, para trabajo Standard

PN
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- Almacenamiento,

€ DOQTHBM?

TIPO DE TRABAJO

Carga de wolteo de camidn o carga-
directa por Bulldozer. El tamafio-

méximo de la roca no debers exce -

der al 75% del ancho del Alimenta =

Ador.

Alimentador bajo la Quebradora Pri

maria para proteger a la Banda ——

Transportadora de evacuacién.

|

. Alimentador bajo tolvas o pilas de -

Almacenamiento. El tamafo M&x i=
mo del Agregado no debers exceder

al 50% del ancho del Al imentador,

_ Alimentador bajo tolvas o pilas de -

El tamafo méaxi-

mo del Agregado no deberé exceder

al 30% del ancho del Al imentador, -

- o Ereg.
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TIPO DE ALIMENTADOR RECO -
MENDADO

Alimentador Vibratorio de Charola

o Alimentador Vibratorio de Reji-—

1la. '

. ) . 3 b -

|
!
! a

Alimentador Vibratorio de Rejilla,

Alimentador rec iprocante de Plato.

P et

: N ) -y
Alimeéntador de Banda.
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A .
ESPECIFICACIONES DE LAS
QUEBRADORAS DE QUIJADAS

}
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‘ CAPACIDADES DE LAS
QUEBRADORAS DE QUIJADAS

1.- Lamachnqu-ri.u;ﬁnd tamafo @ul producto elsborade par i quebraders vy segun la duress
de is roca o minersi procesado.

2.- Las idades estan dadss en isdas cortss, 907 ka. considerando meterisiss qye pesan 13500 g
por mwtro cubico.
3.- Donde no se especifique capecidad pars uns aberturs dads, significs gue I & s o pusde eperarse

sconomicaments con dicha sbertura de salida.
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ANALISIS GRANULOMETRICO DEL PRODUCTO
DE LAS QUEBRADORAS DE QUIJADAS,
PARA ABERTURAS DE SALIDA
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‘ Aberturs de ta Mealls cusdrada en puigadas
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ANALISIS GRANULOMETRICO DEL PRODUCTO
DE LAS QUEBRADORAS DE QUIJADAS,
PARA ABERTURAS DE SALIDA
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Trituradora Secundaria

11 e

disgrames y tsbiss
muestiran ios lados abier-
tos y cerrados sn la ali-
mentacién y el cerrado
on la descarga de los
materiaies

- Trituradora Terciaria

“ue e or
Tipo “S Tipo “FC
TIPO "S”
Aburturs
Aborturs de
7::‘.:' Tige " Ademinion '_" Capacidades an tonsiodes Cortes Pov e, 3 16 Berhure ¢o SrIcaRs
Tritursders 4o Tazém Lo Lade inime “C" ndiveds, pors meterieles que sesen 1,300 Ag./m]
¥ Clove Abierte Cerrade
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NOTA: -
Lase cap dades indicad ni méximas af Mmimas, sstando basadas en la trituracicn de roca @ wmi-
neral |lrnplo y .oec de 1300 l. /m! de pesa volumetrico y 2.6 de gravedad especifica.
Para aberturas o8 que las mink mostradas, consuite & la fébrica. ‘
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CURVAS GRANULOMETRICAS ~*
DEL PRODUCTO TRITURADO:
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' Trituradoras Modelo 24, “S” y “Fc" 1!;
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ABERTURA D LA MALLA CUADRADA
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CURVAS GRANULOMETRICAS
DEL PRODUCTO TRITURADO:

~ Trituradoras Modelo 48,“S" y “FC”
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" Trituradoras Modelo 66, “S" y “FC”
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nAM .

CAPACIDAD DE LAS CRI3AS VIBRATORIAS

en una eficiencia del 95%, con un sobretamaito en el material alimentado del 25%

Capacidad espec(fica en toneladas cortas par hora que pasan a través de un pie cuadrado de malla, basados

Dyt i

Claro de : .
la Malla L0116" .0164" .0232" ,0328" .046" .065" .093" 1/8" .131" .185" 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" /4" 71/8" 11X 15" 2" 2" 3" 4" 5"
Cuadrada i
Nimero = ) Usar solo
de Malla 48 K ) 28 20 14 10 a a 4 en Cribas
de 1 piso
Arena .  .144 ,183 .26 .282 .36 .45 .57 .69 .73 .90 === mme Ssms momm mmow cees oo ewms Ses mme oo woos mm— —ooe
Polvo de
Roca L1200 .152  .188 235 X .375 LA78 ,56 .595 .75 === === mo== —mwm —oos oo mmos come moms oo e cmme see ——e
Polvo de ’ o
Cartdn 091 115,142,178 .226  .284 .38 .43 45 BT === mmow some some mmes eome saes —mmo come come mmm e mee— wem—
Grava de »
Rio s wmem e memm —sews memm Se— | eme mwe e 1.08 1.40 1.68 1.94 2.16 2,36 2.56 2.90 3,20 3.70 4.054.304.65 4.90
Piedra -
Triturada mmwm  meem meme | omee  ——ee smee o | me— | o= = .88 1.19 1.40 1.60 1,80 1.96 2.12 2,40 2.68 3,10 3.38 3.60 3.86 4.07
Cardén i e T T T s .68 .B8 1.04 1.21 1.36 1.48 1.60 1.83 2.00 2,31 2.53 2.60 2.91 3.06
Factor "B" Es funcién del porcentaje de sobretamaio contenido en la alimentacién a ta Criba.
Porcentaje de Sobretamafio Factor "B" Porcentaje de Sobretamaiio Factor "B" 3
10% 1.05 85% .64 h!
20% 1.01 0% .55 R
30% .98 82% .50 _.‘
40% .65 84% .44 ¢
50% .90 o6% .35
60% .86 28% 20 N i
T0% ; .80 100% - T T T w0 - T
— - ao% .70

(] N



CAPACIDAD DE LAS CRIBAS VIBRATORIAS
) Eficiencia ; Factor "C" : Una separacibn perfecta o eficien
? Dessada 70% 6% 80% | 85% | 0% | 9% o4% | 9ex sex% cla del 100% no es econdmica. En la préctica -
del cribado de agregados, se acepta una eficlen
Factor "c" | 2.10 | 1.70]| 1.66 ]| 1.40| 1.25 | 1.10 | 1.06} 1.00] .08] .00 cia del 94%

‘[Cantidad en Este factor es necesario considerarlo culdadogsa— |
la alimenta mente cufindo se esté cribando un material con =
cién meror alto contenldo de arena o roca fina. Por ejemplo

RO% 30% 40% 50% 60 T 80 80% | 100% »
de la mitad 0% * o% * |8l se esth cribando a X", considerar sl porcenta—
de la malla je menor a X" en la alimentacibn.
de cribado . ]

[Factor "D" .55 .70 .80 1.00 1.20 1.40 1.801] 2.20] 3.00 | =—~
) L _ CRIBADO POR VIA HUMEDA . o o
Tamafio de la Abertura .
de la malla 20 14 10 8 1/8" [.] 4 X" |s/16"]|ase" | ¥ (/4" | 1" o més
(Pulgadas o nGmero de la malla)
Factor "E" ) 1,10} 1,50 |[2.00 2.26 | 2.60 2.80 2.50| 2.28 |2.00 1,50 [1.30 |1.20 1.10

El oribado por via hGmaeda abajo de 1a malla ¢ 20, no se recomienda. Sl se criba por via seca, se utilizarf un factor "E" igual a 1. Un et
bado por via himeda significa el utllizar de 5 a 10 galones por minuto de agua por cada yarda cibica de material producldo por hora, 0 sea -
Que por cada 60 yardas cibicas por hora de material, se necesitarfn de 250 a 300 galones por minuto de agua.

Piso

Superlor

Segundo

Tercero |Pare una criba de un piso, se usarf un factor = -

Factor "F"

Py

1.00

.90

.76

"F" igual a 1. Para una criba de dos o tres pisoce
para el cllculo de cada piso, se utilizaré el fac =

kor “F" {ndicado correspondiente.

et




‘Heda.

Bétoo apuntes ée terminar8n de
ilpriiir en el mes de Octubre-
de 1982, habiendo estado la --
edicifn al cuidado del Ing. --

Jorge Humberto De Alba Casta--

1 Bdicifn de 1000 ejemplares,
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