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CAPITULO I 

" GENERALIDADES • 

La carretera Transpeninsular de la Baja California es actual

mente una obra en construcci6n de gran tr'3scendencia para el futuro -

de M~xicn y en lo que respecta a la Red í~aci1mal y particularmente P.! 

ra Hl Estado y Territorio de Baja California. 

La existencia de esta ~ed caminera implica un gran auge pera

la Pen1nsula puosto q!..le 1Jn gran nC.'lllero de actividades se c:analizaron

por ~sta 0 Una de las prinr.ipales serS le sfluen~ia tur1stica a la Paz, 

Cabo, San Luces. etc., lo cual reportar6 grandes beneficios pera el -

~rog~eso del territ~rlo y el estada. 

Consideraremos tambi~n:es una zcna de las m~s ricas e impar• 

tantee del Pafs, en lo que importa a su riqueza en productos alimentl 

cios del mar, ar.;tividades explo"!:ades en pequeña ao:1cala. 

La carretera comprende en el Estado de Baja California desde-( 

(citando los puntos m~s considerables) : Tijuana, Enaenade, San Quin-

ttn, Laguna de Chapela y Guerrero Negro (aquí se encuentra el paralelo 

23
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divisi6n del Estado y el Territorio); El Vizcaíno, San lgnacio 1 Se!!. 

ta Aosalía, Muleg6, Loreto, Villa Constituci~n, La Paz y Cabo San Lucas 1 

en el territorio. 

El tramo San Ignacio - f l Vizcaíno es de lomer1e suavs su anc~u 

de corona ser~ (de ~cuerdo con la s.o.P) de 6.40 Mts. El espesor de la

Sub-base tendrá 15 cm. y la base 12 cm. las que forman un espesor total 

de 27 cms. Lo clasificamos como un camino tipo "C" y el ancho de la cal: 
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p~ta&e lITT riego serÁ igual al del sncho de la corona. 

El objeto da esta tesis es la producci6n de agregados P~treos, 

loe que comprenden material para Sub-base, Base y Carpeta ~e un Riego

(material 3 A ) para la pav1mentaci6n de 75 Kms. El cadenami~nt". en -

San Ignacio es el Km. 269+000 y en el Vizcaíno el Km. 344~000 ( las -

dos cadenamientas con origen en Loreto). 

Como ss ver6 oara llevar a su real1zac16n lo anterior y cumplir 

can un programa ya establecido recurrirEmas e nuestro juiciu para ha-

cer una correcta selecci6n de nuestras plantas trituradoras producta-

ras de agregados phtreoe en cada uno de los bancos que la s.o.P. --

npa ha fijado. 

Citaremos como puóta importante la mano de abra, la cual es 

muy asease en la Península, viéndonos en la necesidad de consguirla en 

el interior de la Rep6blice (D•Jranga, Sen Luis Petos!, Chihuahua, Mi-

choacfin, etc.), lo cual razonablemente ocasiona gastos a las abras. 
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CAPITULO 11 

6 DESCRIPCION V ESTUDIO DE LOS B~NCOS DISPONIBLES PARA 

LA PRODUCCION DE AGREGADOS PETREOS 11 

La Secretaría de Obras P~blicas, une vez que hizo les explora

ciones de bancos de agregados p~treos disponibles econ6micam~nte expl!!, 

taDles, se encontr6 con los que a continuaci6n mencion .. •• y a los qua 

dasignaremoe con su cadenemienta correspondiente e cada •enea: 

SAN C:O KM• 268 : 

Situado a la izquierda del camino en el Km. 268 a una disten .... 

cie de 500 Mts. Es un banca de cantos rodados de ríe de buena resiete!l 

cia mec~nica, can un peso volum6trico de l 635 Kg/m
3

, con una densidad 

de 2.55. Humedad 6ptime da 13o4 %, humedad natural de 2.4. Esta bana•• 

tiene el volumen potencial eufiente pera satisfacer nuestra demande en 

la producci6n de agregados p&treoso Requiere de un camino de acceea -

sin problemasp Es de trituraci6n y segGn les sondeos efectuados requi,! 

re de un despalma de 20 c,sJ El temsna m6ximo e procesar es de 14 11 

BANCO KMo 292 

Se encuentra localizado en el Km. 292+300 con 200 mts. de dss

viaci6n derecha. El material de que se compone este banco es un dep6s! 

to especial natural de grave-arene de buena calidad y alta resistencia 

mec~nica, con un pesa volum~trico suelto de l 600 Kg/m
3 

y daneided de

de 2.5o Este banco de trlturaci6n parcial na tiene le potencia eufi---

ciente y una cape de tierra vegetal de 35 cm. Requiere de la ccnstruc

ci6n de un camina de acceso, e trav~s de un terr~no de difícil ataque, 

lo cual haca ~ue su costo par m3, extraída se encarezca not•riamentso 
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B~~co KM. 313 : 

La encontramos a la derecha del camtno en el Kmo 313+700 con -

800 Mts. d~ desviaci6n. Al igual que el Banco Km. 268, de cantas rodadce 

de ria, de cuens resistencia mec~nica. El acceso no pr~sente dificultad. 

Su peso volum§trico suelto ee de 1,520 Kg/m3; aensid~d de 2.5, humedad-

6ptime de 11
0

7 % y humedad natural de 20 0 %¡ el % de retenida en la ma

lla de l 1/2 de 52% • Espesar de la capa 6til de 3.0 Mts. 

Este banco requiere tratamiento de trituraci6n parcial y criba

da. El espesor del despalme ea de 20 cms. en promedio. Adem~s cuente 

con el volumen potencial suficiente para cubrir nuestras necesidades en 

el procesamiento para la obtenci6n de agregados p&treoso 

BANCO KMo 334 : 

Este banco encontrado en el mismo cadenamiento y con una dssvi~ 

c16n derecha de 50 Mts. tiene material propio part sub-base ( roca elt~ 

rada granular). Peso volum§trico suelto de 1 450 Kg/m
3

; humedad 6ptima

de 17.& % y humedad natural de 5o3 %. El porcentaje d• r•tenida en la 

malle de l 1/2 • es muy pequeña (apenes un 4 % ) y en la obtenci6n na • 

necesitaremos ning6n proceso, por lo que llevaremos al tramo y el pare-

centaja da eabretamaño ss pepenará en el mismo. 

BANCO KM. 344: 

Situado a 2 000 mts. ds desviaci6n derecha. El contenido da --

este ~aneo es de roca alterada ( andesita con grava-~rena cementada) -

da auena resistencia mac§nica; pesa colum~tr1ca suelto del 54Q Kg/m
3

, 

humedad 6ptima de 14.B % y humedad natural de 4.4 %. Requiera tr1tura

ci6n parcial y cribada en le obtanc16n de agregados p~treos para Ba-
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se y Su•-•ase. El volumen potencial es muy suficiente en comparaci6n -

con el que requerimos. El acceso a este banco n• presenta ning~n pro~ 

•lema, pues su costo es m1ntmo. El espesor del despalme es de 15 cms. 

Se considere necesario i~dicar el tratamiento a que de•e suje

tar¡e el material en grefts. Le clasificac16n seré la siguiente: (eles!, 

ficac16n 5 0 0 0 P.) 

1.- Los materiales que no requieran trituraci6n ni cribado, en. 

tre los que so encuentran materiales no cohesivos como mezcles de grava 

arena y limo; y los materiales con cohesi6n como tepetatea o caliches

que requieren ~nicemente un proceso de disgregadoe para los grupos fo~ 

medos. 

2.~ Materiales que requieren ser sometidos a un proceso de crl 

bada, con objeto de eliminar las partículas mayores de 1 1/2" (presen

tados en proporci6n de 5 á 25%) 

3.- Materiales cue requieren ser sometidos a tritur~ci6n parcial 

cuando se presentan en una proporci6n mayor de 25 %. 

4.- Materiales que requieren ser sometidos a trituraci6n total; 

los cuales pueden ser producto de la explotaci6n a mantee basálticos, o 

trazos de roca que se encuentran sueltos en dep6sitos. 



RESUMEN DE LOS BANCOS DISPONIBLES PARA LA PRODUCCION DE AGREGADOS PETREOS. 

TRAMO: SAN IGNACIO - VIZCAINO • 

~ POTENCtA ACARREO DESPALME CARACT,PA TIPO DE ROCA ~ TRI TURACION 
R-A AGREG1 

Km, 268 Suficiente 500 Mts. 20 l)n, Buenas Cantes Red.de R1o s/prolilleme Parcial 

Km. 292 Escas11 2000 Mts. 35 Cm. Buenas Baeliltica Dificil Total 

Km, 313 Suficiente 800 Mte 0 20 Cm. Buenas Cantee Rod,de R{o S/prclllemlil Parcial 

Km, 334 Suficiente 50 Mta, 10 Cm, Bueno e Alterada S/prcblema No necesit11 

Km. 344 Suficiente 2000 Mts. 15 cm. Buenas Alterada sJprol'!lema Parcial 

O'\ 
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CAPITIJLO Il t 

11 ELt:CCION DE BANCOS CONVENIENTES " 

Por el cap!tulo ~nterior nos hemos formada una idea más o me-

nos general y algo precisa de la cantidad y clase de bancos can loa -

que contamos para la producc16ri de agregados p~treoc¡o pera baae, aub-b,! 

se y material 3 A o 

Nas damos cuenta que el Banco ael Km~ 292, no nos co"wieae a -

pesar de n.ue el material que contiene es de buena calidad, no nos sa-

tisf ace en nuestra demanda. Es decir que su valumen potqncial de ~ate

rial es muy bajo, en comparacl6n con les otros bancos. 

Por lo ent9rior nos decidimos e exceptuarle eux111~ndonos de -

nuPl'ltre banco del Km. 313 que e! tiene la potencie suficlente y su CD.!! 

to de producci5n es menor, dado que su acceso no presenta nin~~n ~ro-

blema y su sxpJetacl6n ser§ mediante un proceso de trituraci6n secund!, 

ria. En le que respecte al banco del Km. 268 tambi~n lo utilizaremos

ya ~ue no encontremos nin96n otro banco que nos pueda auxiliar y lo -

mismo no sucederá con el Banco del Km. 334, ya que tenemos el del Km.-

33k can material propio rara sub-baae; que aunque su volumen potencial 

es bajo¡ por el simple hacha de no requerir tratamiento nos servir~ -

para ab~ratar nuestros caeos de producc16n. 

Can respecto a la producci6n de material 3 A, u~ilizaremas los 

8ancos del Km. 268 y Km. 313. El banco del Km. 344 no es apto para la 

producci6n de sello, considerando que no pas~ lee especificaciones in

dicadas ror la s. o. P. 

A continu3ci5n daremos el siguiente cuadro qua nos muestra con 

mayar detall e lo q11e requerimos ée cada bance. 



~ UBICACION VOLUMEN: KILOMETRAJE: 

Sub-Basa(Compactos) 

Km. 268 268 + ººº 24,785.D M3 269 + 000 - 290 + 000 

Km. 313 313 + 700 33,240.0 M3 290 + 000 - 322 + 000 

Km. 330 334 + 000 23 1 000.00 M
3 322 + 000 - 343 + 500 

Km 0 344 344 + 000 48 1 060 0 0 M3 343 + 500 - 380 + 000 

BASE (CDl)jpacto$) 

Km. 268 268 + 000 20,":196.0 269 + 000 - 290 + 000 

Km 0 31.3 313 + 700 31 1 600.0 290 + 000 - 329 + 000 CD 

Km 0 330 334 + ºªº 
l'lm 0 344 344 + 000 47,790.0 329 + 000 - 380 + ººº 

SELLO (sueros) 

Km 0 268 268 .. 000 2,460.0 269 + 000 - 310 • ººº 

Km. 313 313 + 700 2,040.0 310 + ººº - 344 + 000 
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1 0 - EXTRACCION: 

El proceso de Extracci6n dependa de lse condiciones geol6gi~ 

cas de los bancos, de la naturaleza del material, de la altura de explg, 

taci6n y de la futura utilizaci6n de los productos. Sin embargo, eate

procaeo de ha perfeccionado a tal grado qua existen soluciones especi

ficas pare la soluci6n da cualquier prolllema que se presente. Coma - -

nuestros bancos seleccionados tienen las mismas características en la 

que respecta e ~ate cap!tulo, haremos una generalizaci6n. 

Para nuestros prap6sitos dividiDemas a la Ex\racci6n en las -

siguientes operaciones: 

a) Desmonte. 

b) Despalme. 

E) La extracci6n propiamente dicha. 

a)- DESMONTE: 

Antes de iniciar la extra~ci6n del material es procedi& e ret! 

rar la montera situada sobre el banco. Es decir, la materia orgánica,

como arbustos, ramas, etc., dejándola e una distancia más o menas con

siderable ( a criterio del explotador) con el objeto de evitar la com

bin~ci6n de dicha materia orgánica con el banco a explotar, lo cual -

hace más fácil el tratamiento del producto y permite le colocaci6n y -

funcionamiento de las máquinas de extracci6n y no obetaculiza el trán

s 1 to de los caniionss de carga. 

11)- DESPALME 

En estudio de laboratorio de campo, mediante sondeas a pozos

ª cielo abierto y obteniendo el perfil de loa est~actos en cada uno -
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de éllos,s• puede det~rminar el despalme necesario en las zonas que sa 

atacarán para la extracci6n del material aprovachableo 

En s!, consiste en la remoci6n de la capa superficial de tie~ 

rra vegetal. 

C) LA EXTRACCION fJROPIAMENTE DICHA: 

5
0 

distinguen en la actualidad das procedimientos: Por medios-

mecfinicas y par voladura con explosi6n. 

Le extracci6n mecánica se utiliza cuando el material es ~!ando 

(como en cas~ Je bances da grava y arena) pudiendo extraerse con ayuda 

de medios mec6nicos anAlogca a loe utilizadas para efectuar las dos -

operaciones anteriorm~nta descritas. 

La volcadura con explosivos tiene como fin disgregar los ban~ 

cos con formaciones rocosas ( ignaas, sedimentarias, metam6rficas) y -

obtaner una fragmentacHm an bloques de un tamaño que parmi ta la manu

tenci6n por loEI medios disponibles y la entrada en la trituradnra que-

se vaya a utilizaro 

2.- MAQUINARIA UTILIZADA C:N LA EXTRACCION: 

Pera seleccionar el equipo, debe emplearse e.l criterio del ex

plotador con experiencia en este tipo de trabajo, para lograr el corrf!¡ 

to balance de la clase de m~quinas, sus capacicades y n~mero, para ob

tener asi, la mayor producci6n al menor costo. 

La maquinaria utilizada fuá: 

Desmonte: Un tractor D-8 a/orugas con bulldozer 

Despalme: El mismo. 
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Extracci6n: el mismo, 

Un c~rgador a/neumáticos. 

PROCEDIMIENTO: 

Aprovechando el tiempo de instelac16n de la trituradora se u-

tiliz6 el tractor D-8, efectuando el desmonte del banco. 

Posteriormente se procedi6 a atacar el despalma hasta quedar a 

cielo abierto el material a procesar, presentándose 6eto, ya sin ningy 

na contaminaci6n, dispuesto para efectuarse al afloje y empuje del me-

terial a la maquinaria cargadora. 

OtSCRIPCION DEL EQUIPO DE EXTRACCION: 

Tractor sobre orugas equipado con bulldozer.• Son máquinas ~ 

que par su gran variedad, en la construcc16n de caminos, lo misma pu9-

de utilizarse en descubiertos, limpieza o moviandc grandes volGmenas -

de tierra, nivelando, etc. Sin embargo, presentan la desventaja de mo-
q 

verse a poca velocidad. 

EL BULLDOZER consta de una cuchilla frontal desplazable verti-

calmante par medio de un cabrestante 6 da cilindros hidráulico~. 

Esta cuchilla está montada sabre braza9 laterales articulados-

en la partR delantera del chasis de un tractar, ya sea de neumáticas D 

de orugas. Cuando la cuchilla puede pivatear alrededor de un eje vert! 

cal, la máquina se llama Angle~ozer; si la cuchilla puede pivotear al-

rededor de un eje horizontal es un Tzilda~er. 

Rendimiento del 8ulldazsr: 

Se puede calcular el rendimient~ horario del bulldozer, aplic_!!n 
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do la siguient9 f6rmula: G X E X 60 
V= T X F 

En donde V = m~tros c6bioos por hora de material medida en -~ 

e 

banca. 
3 

Capecidad de le hoja empujadcra en Mts sueltos. 

E = Eficiencia del dozer, seg6n su fuerza tra•tiwa 1 -

operaci6n, etc. 

T = Ouraci6n de1 ciclo del tractor en minut11s. 

F Factor de un ab•Jnjamiento del suelo. 

La capacidad de la hoja empujadcra la proporciona el fabrican

te, seg6n el tipo de la misna. Sus dimenRiones varían entre 2.00 y - -

9.00 M. a lo ancho y da 0.60 ~ lo50 m. en altura. 

En lo qua cond:ierne a la eficiencia, sabemos qua ning6n rendi

miento ee puede c9lcular en base al 100 % de efi~iencia, tanto en ren-

dimiento humano como mec~nico 1 ya que hay factores que afectan a ~ate. 

Por lo tanto, se hace neceeerio cuantificar ~stos factores lleg6ndose

a establecer una serie de eficiencias horarias seg6n las condiciones -

de opereci6n y que san aplicRbles a qualquier tipo de maquinaria pesa

da, empleada en el movimiento de tierras. A continuaci6n la tabla qua-

muestra los valores dichos: 

EFICIENCIA DE LAS OPERACIONES 

-
CDNDICICNES DE OPERACION: 

EQUIPO: FAVORABLES: 
l\IDCTUP.NAS O PROMEDIO DESFAVORAEiLES 

Sobre oru- 92 % 83 ,., 75 % 

ges. 55 min/hr. 50 min/hr '~5 min/hr 

Sobre Neu- 83 % ·75 % 67 " 
m€iticos. 50 min/Hr 45 min/hr 40 min/hr 
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La mayaría de las m6quinas empleadas en el movimiento de tie-

rras trabajen en función de 11n ciclo determinado. Con releci6n el - --

bulldozer el cielo eer6 empujar hacia adelanta, deten~rser retroceder-

y reiniciar Rl ciclo. Entendi~ndase por cjclo em tiempo qua necesita--

una m6quina para realizar las operaciones anterioreso 

El tiempo ºT" del ciclo podern~s dividirlo en tiempos fijos y -

tiempos variableao 

El tiempo fijo es el que utiliza la mSquina pare cargar, des~ 

cargar, retroceder, acelerar, maniobras de colocaci6n y desacelerar. -

Este tiempo es pr6cticamanta constante, puesto que no considera le 10!!. 

gitud de acarreo. Se estima que en un bulldozer el tiempo fijo ea de -

medio minuto, a seo 15 seg. por vuelta. 

El tiempo variable depender§ de le velocidad y de la distancie 

recorrida o 

El rendimiento varíe seg~n las condiciones del terreno, sean -

favorables o desfavorables. O sea que cuando se apera en terreno blan-

da la cuchilla permite una carga igual e la de su m§xima capacidad, -

aunque perder§ parte de ~u valumen en el acarreo. Este p§rdide se aetl 

me que asciende al 5 % del volumen ªV" por cada 25 6 30 Mts. de raca--

' 
rrido. 

Cuando se trabaja en rampas,el volumen comparado can el rendi-

miento a nivel disminuye aproxjmedemente en un 3 % por ceda grado qua

su~a de pendiente y aumente en un 6 % por cada grado que naj~ la pen--

diente. 



- 14 -

3.- CARGA ~E TRANSPORTt úEL MATERIAL EXTRAIDO: 

Al igual que en la extracci6n 1 tambi~n en la operaci6n de ~ 

carga, existen soluciones especificas para cualquier problema, garant! 

zando es! el flujo de materiEl constante para la alim~ntaci6n adecuada 

de la mfiquina trituradora. 

Para la carú• se utiliz6 un cargador sobre neum~ticos que vi~ 

ne siendo u~ tractor equipado con un cuchar6n frontal, el cual es con

trolado por medio de un ~isteme hidrfiulico. El cucher6n verla en su C! 

pecidad eeg~n el tamaRo del cargador o~e ee trate. 

Para obtener una buena eficiencia en 6sta aperaci6n, se puede-

hacer la siguiente: 

El cargador ataca el banda de frente calmando su cuchar6n y -

efectuando un recorrido en •v• retrocediendo una distancia de 4.50 m.

aproximadamente y un giro de 90Q. les unidades de acarreo se colocarén 

a 60C aproximadamente con base en la linee del frente de ataque y une

vez cargados derfin origen al siguiente paso que es : el TP.ANSPORTE. 

Nuestras plantas triturad~ras es

tan instaladas en los bancos de material. 

Por lo qua las distancias de transporte -

e~rfin cortas (no mayores de 500 Mts. en -

cualquiera de nuestros bancos selecciona

dos) .Las condicionas de trahajo las cona.!, 

deraremos buenas (pendientes adecuadas, -

caminos.!!." buenaR condiciones, etc.) 
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Para el transporte del material en greña del banco a la planta 

·trituradora, utilizaremos camiones de volteo, los cuales tienen una C.! 

pecidad de 6 m3, consider6ndose adecuada para nuestros fines. 
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CAPITULO V• 

" PLANTAS DE TRITURACION " 

TIPOS DE PLANTAS PARA LA PRODUCCION DE MATERIALES. 

A) PLANTAS ESTACIONARIAS: 

Se empleen fundamentalmente cuando es necesario trabajar duran 

te mucho tiempo en un mismo sitio ( 15,000 hs. por lo menos) para el -

procesamiento de grandes vol6menes de material de un mismo banco. Esta 

condici6n solo sucede en la práctica, en el caso de obtenci6n comar- -

ciel de agregados par~ su rer.ta en determinada ciudad; en la producci6n 

de ag~agados para Concreto Hidráulico, en las grandes obras de Ingenia

rle (Infiernillo, La Soledad, etc)., y en ;ilgunas explotaciones minarse, 

ya que solo en ~stos casos se puede lograr la amortizaci6n total de las 

instalaciones. 

En este tipo de plantas se puede emplear maquinaria más aspeci~ 

lizada para un control más riguroso de los agregados. 

8) PLANTAS PORTATILES MOVILES: 

- Primarias, 

- Secundarias, 

~ Terciarias. 

Este tipo de plant2s tienen un rango de aplicaci6n muy grande-

por su facilld~d de traslado a un sitio u otro, en una misma obra, o de 

una obre a otra en un misma tiempo. 

Además presentan la ventaja de poderse instalar cerca del banco 

de pr~stama o incluaive dentro del mismo disminuyenrlo as!, la distanci~ 

de transporte del material en greBa. 
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Plantas Port€itiles Primarias : 

Se qmol~an para hacer la primera reducci6n del material prove

niente del banco. 

Plantas Port€itilE:s Sec•Jndariae: 

Se emr.lean o~ra rerlucir el ~aterial, producto de la primaria -

(seg~nda reducci6n) 0 Se pueden emplear como primarias en algunos caeos, 

cuando elmaterial por pror.E:sar sea de tamañc adecuadod 

Plantas Port€itiles Terciarias: 

Su empleo se li.mita ~ la reducci6n del material producto ae la 

etapa terci3ria (tercera reducci6n). 

1 0 .. PROCESOS: 

A) TRITURªCIDN PRIMOP.IA: 

Como se dijo anteriormente, es el proceso efectuado que tiene

por objeto dar al material extraído del banco una primera fragmenta--

ci.6n, reducie~da as! sus dimensiones y d~ndale el tamaño requerido0 -

L3s m€icuinas qu3 ls efectúen se llaman quebrantadoras o machacadoras. 

Para tener una idea de las machacadoras utilizadas en esta et_! 

pa 1 se har€i una relaci6n de ~etas y su forma de procesar el material.

Esto con el fln de hacer una buena elecci6n de le quebrantadora prima

ria, ya que es fundamental, pues condicfonar!a el funcionamiento y re!!, 

dimi~nto de toda la instalaci~n. 

En forma general existen las siguiente~ m~quinas: 

a)- DE ~ANDI8üLAS DE DOBLE EFESTO, que se utiliz2 para fregme!!. 

ter ·~.:iteriales duros, semidut'os o friables, lo mismo que abrasivos, -
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siempre que no sean aglutin~ntes. 

b)- DE SIMPLE EFECTO, que admite materiales un peco psgaj~soa, 

poca o medianamente abrasivos y da semiduros a extra~urna. 

c)- GIRqTDRIAS ~ue permite el machaquen prima~ia de los mis--

mos materiales que la de mandíbulas de doble efecto: duros, semiduros 0 

fiables 1 y1 como ~lla, no conviene para los materiales adhesivas. Su

caracter{stica principal es la de un rendimiento Ruperior. 

d)- DE DOS CICINOROS OENTADCS, ~eta m§quina permite trator 1 con 

un gran rendimiento, materiales friables o medianamente duros~ incluso 

bastante pegajosos, pero poco abrasivos. 

e)- DE CILINDRO DENTADO V MANOIBULA CONCAVA 1 que permite el -

tratamiento con gran rendimiento, de materiales friables o mediéllamen

te duros, incluso bastante pegajosos, pero no ab:eeivoso 

f)- DE MARTILLOS ARTICULADOS, vsbien para reducir, con rendi

miento mediano, materiales friables o medianamente duros, poco abrasi

vos, secos o medianamente h6medos. 

g)- DE PERCUTORES RIGIDOS que al igual que la de martillos ar

ticulados sirve para la reducci6n 1 a rendimiento medio de materiales -

friables y medianamente duros, d6bilments sbrasivoe, secos o mediana-

mente secos 9 

Las tres primeras son máquinas de fragmentaci6n por aplastamien 

to lenta al igual que la cuarte y la quinta, pero éstee, con choques, -

mientras que las dos ~!timas reeli?an la fragmentaci6n por percusi6no 

Habr~ ocasiones en las que la elimentaci6n de la machacadora -
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primaria lleva un proceso de preciibado. Ee decir, la colocacl6n de -

una cribe entre el dispositivo elimantador y la trituradora. Esto suc,! 

de cuando al material extraído del banco, contiene en cierta proporci6n 

de pert{culas que no requieren tratamiento dado su calibre• pasando por 

lu trituradora solamente los tamaños m~ximos que requieren rec:!uccil5n. 

B) TRITURACION SECUNDAR!~: 

Lee m~quinas utilizadas en este proceso est~n diseñadas para -

reducir el mater+al producto de la trituraci6n primaria, por la qua ~ 

ser~n alimentadas con material m~s peq~eña y uniforme. 

Para Asta etapa se empleen ~Asicamente las siguientes tipos de 

trituradoras: 

1.- Quebradoras de Rodillo: 

a)- Doble rodillo, 

b)- Triple rodilloo 

DOBLE RODil.LOo En este tipo de trituradoras, el material que -

se va a etriturar, pasa por la acci6n de le gravedad entre la abertura 

dejada por los dos rodillos, re~uci~ndosa el tamaño del producto prin

cipalm~nte por fuerzaa de comprensi6n. 

Estas m~quinas operan a une relaci~n de reducci6n que varia en 

tre 3::1 a 4 :1 

TRIPLE RODILLO:- Es una trituradora de doble rodilla con un -

tercero. Hl•menta considerableMente el traoajo desarrollado para tritu

rar dada la adhaai6n de ~ste, e~mentando tambi~n la reducc16n, es de-

cir, ~ua ccn ~sta m§quina se puede triturar el material de mayor tama

Mo que con una quehradora de doble rodillo, para obtener lea mismas d.! 
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Antes de l~ a~erici6n de las quebranoras de cono, lJS triture

doras de rodilla eran pr§ct.icamente las ~nicas m§ouinas qmpl~adas ~ara 

la trlturaci6n terciaria, para la obtenci6n rle material de 1/4" o me-

nor, (hasta la malla d !O). 

Es necesario aclarar que algunas m~chacadoras primarias pueden 

adoptar f~cllmente el parel de una secundaria, inverGament~ utras mH-

ahacadoras que vamos a encentrar clasificades en los e~ulpos secunda-

rica puede., as•~ir muv bien el rapel de primaria, cu~ndo las c~r~cte

rlsticas del ~ateriaL ¡ el rendimiento pedido aG! lo pPrmitan. 

Para el ca<:n dP. l~ r:?ducci6., tei·ciaria ocurri;. .~1 mism'J :::r-~r,

ya qu::i las 11tiU.7ada!" ;:iao:-a ésta eta;.a 5!:!l'1 de r.lasif!.caci6n sec:.inrla:-ia

~olQ qua en rango da aju8te, permite tal trabajo. 

En stnte~~s, la~ clasificaciones adoptadas qnterior~e~~e san -

relativas. 

2.- E~UJPO COMPLEV.ENT~RIO: 

Transportrición: 

La definiremos par2 nusstro3 prc~6sit~s como el tra~ado del 

material a distancias peauenas h:irizontal o vertica!mente dentro ~e 

nuestr?. trituradorao 

Para efectuar rtir::ha transportación se t.:mpls::irc>n s::.NJ.1'.i TR•,~'SPíi,B 

TADCRAS: 

A)- De la tolva rte alimentaci6n a la trituradoraa 

B)- De la triturac':ira :; los tolvas dP. roi:_.,pción del r.•:iterial ~a 

preci5ado 1 tanto de triturado co~o da ~rlb8~o. 
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Se utilin1;nJr, b<1nuas i;ransportadcras, debido a que permiten -

'"ovar grr1••óes v:iHm.enes ;:ior hora horizcn tulmsn tP. '1 en plaPos ccn ;:ien

di entes adec:..:ad;is P.n fc:·ma cLntinu3dR 1 y porque aportan •ma 1>olucifin -

c6Mada a diversos pr:iblemae, tales como: 

a)- se riega un ~inimo ne material. 

b)- L;; carga r~a baja por pié lineal, lo cual permite el empleo 

de roce estructura d8 puente. 

c)- La eficiancia cte las banoas trRnspQrt~doras no se ve afec-

tada por los cs~bios de temperatura a las tormentas. 

n)- Trnn~portan ~aterial a distancias relativa~anta cortas (-

hasta unos 500 Mts.) con un mínimo de costo, siamare y cuando se inst!! 

len adecuadamente. 

Bajo su forma cl~slca se compoenen de una estructura en angu-

lar, chapa o tubo, unir:fa a una infraestructura que reposa sobre el su~ 

l c. La estructure est:~ equipada por: 

Una (banda) cinta sinfln, especialmente refo~zada y revestida

d~ cnache para soportar tensiones y rL'411et1r el fuerte desgaste aupe~ 

ficialo 

- Taffibor de cabeza, 

- Tambor dFl Cüla, 

- Rodillos da imaacto, 

- Rodillos ce carga, 

- Rodillas r1e retorna, 

~Rodillos de alin8amiento, 

- Cubiertas, 
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- Pasillos, 

- Motnreductor. 

Cuando Ae emplean en la ali.mentaci6n de las trituradoras suP.

len funcionar a VPlocidad constante, superior a la capacicad oe ésta y 

se ~onen en marcha mediante un bot~n que pulsa el operario de lu trit~ 

radcra. Con objeto de qu? pueda controlar el transporte de materi~les

en toda la planta de triturar.i6n, el operarle debe estar sobre un em-

plazami~nto desde el que pueda ohservar perfeccarnente la tr\turadora,a 

bien ser avi~adn. de otr~ modo de las sobrecargas que ~e produzcan en -

~atoa. 

C) ALIMENTADORES: 

Por regla general en todo tipo de plantas, la primera unidad -

de trabajo ~s el elimentaMor, que es prec!samente dende la ope~aci~n -

da principio. Probablemente ning6n ctrn element~ en el diseño o conGt~u: 

ci6n de una planta para proceso de Rgregados cueste tan peco y paga -

tanta en eficiencia y eficacia; da una planta por c~mplicada ~ue Aea 1 -

depender€! en una gran parte de la selecci6n correcta de su ali.m~nta-

dor. 

Mm cuando en la actualidad existe una gran variedad de alimen 

tadores, para muterial en greña, son tres tipos m~a camt'.inmente ernple:?

das en toda instalaci6n y ~stos son: 

a)- Alimentador de Denantal,o tablero met&lico, el cu3l es -

utilizado fundamentalmente e1 Pedreros. Fig. ~o. 

b)- Alimentador de Plato, utilizando funddrnertalmnnte en el ~ 

proceso de bancos naturales de agreg~d~s. Fig. No. 
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•)- Al!~entad~r vibr~torio, el cual tl¿~ do~ ~drl~d~dP.c de - -

accioner.üsntn ¡J~r exc611tricc, tJ pn.r P.:.ectrC1irr~.n 'J puede ,~:;tlir .:rnviato

a na, de una rPjilla de precribado. Fig. No. 

En lo q•Je r•3E;:ierta a 51,; '>elecci6n rje e/u de lC''l alim¡;n ~ador<?s -

el fabrii.;ante nos recrimi~nde loe adecuados para cada caso ~ 14 préctir,a 

también corroboro lo expuesto pnr los fabrl=entes. 

En el Manual de telsmlth enn=ntremas lo necesario p~ra rasolver 

este prriblemao 

D) - CRIBAS. 

Son el eouipo mAs utilizarlo ~ara la clasjfic~ct6n en tama"cs de 

los agregacio'.3 pétreos conEti tw¡e un elemento compler:ientario '3 i ndisp¡;¡n

sable, tanto en las plantas fijas, como en les equipes m6viles de trit~ 

racHín. 

El trabajo c6sico de una criba de cualquibr tip~, es el oe sep~ 

rar partículas de un meteri3l granulada de acuerdo con un rango de tam~ 

ñas. Para este prop6sito, el oqui~o destinada al cribad~ de los a[rsga

doe debe estRr =revisto de: 

e)- Un hatidor so~orte para la ouperficie pcrforEda, s~bre la -

cual se llevar~ a efecto la Reparaci6n. 

b)- Un movimiento relE1ti110 entri;i 1a quperficie de crlbado 1J el

~aterial destinDdc a ser separado. 

e)- Agitaci6n de la cama del material Ruficiente para exp~n~r~ 

lag part!cul~s sobre las abertur~s de la superficie de la crib3 ~urPnta 

el tiempo de su paaa por la mi3ma. 
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d)- T:-,:1,5po:-te efic:sz de 1.;:is ;:i;.:;rt{cula5, r2teriiú3s d<:!sde el -

r•;r,mo HY all~frlt~cl5n ~J~t? Gu descRrg~. Con rel3ci6n dl trabajo que

~& d r~alizar el e~ulpo rl~ ~l:sif1c2c16n de mdt&r!eles, citare~oD los -

•:i ~1...1iiJntei.;: 

l.- Prl:'criba•i:J. 

2.- Srib9S vibratorirsa 

10 - FRG:R:3.C.Dü: 

En ;;;lgunaE oc.,sian;is e::i necesario estalll::C'?T un sisterr1a de cr1-

b9do ~!rB qulter al mPtsrial en gre~a ~Tovenien:e del banc~ de ~r~stamc 

~~r~ 3U prccesAmiento, aquellas r~caa demasiado grandes ~ara la abertu

r:.1 d3 l::l r:iuul:radora pri ni aria y evitar blo:-;uees en la entrada dfl la mis

mJ ~ue ocasionan una c;:insiderable d1smi~uci6n en el rendimiento de la -

.~l•mta. 

LA colocaci6n de ·~ alstema de cr\budo antes de la ~usbradcra

;:rirn1uh, aur.isnta la ;:ircaucri6n oe la ;:-h:nta ¡:>arque se aproveche también 

pRr~ ~u·t~= mat~rial 1ue por eu temaRc, no requlqre tr1turaci6n. 

F"lnslni::ntt·, en much"ls r.'!lsiJo, ei material nn gre'ia contiene po!

"''• arcilJq o =uRl4uler otro ~sterial ~ue debe eliminarse del producto 

flnal; el a:'...st~rnu de cribado antes indicado, ayuda a la correspondiente 

el ln-.in,,.ci6· ·• 

2.- Cí!lSAS lf18R.!!TORIAS: 

En la cr.ns trucci6r., cstes cr:'...bas son las m{is utilizadas para la 

~la=lRic~oi6n ds materiales p~treJs y se ~ividan en 2 modelos: 



1.- Inclinnr.1•.::s, 

2.- Harjza~tales. 
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Por lo que rEspec;ta s las cribas vibr~toriai;: inc~lnadafi, cu·,as 

¡:i::;ndientes var!an de 15 a 35 g>:"ados, utj lir.an ertem~s de la vibt'eci.611 j_! 

da por el mecanismo, la acci6n de la grau~dad ne la a~µerfi;!u dA crib~ 

do ~ard transportar ~1 material a una velnc!da~ que var1J ~ntre ~G v 60 

oies por minute. El movi".li<:into típica dP l<>s cribño inc l '••;;d¡:¡s •: .. u·1:1 de 

e Hptica a circuJ er gn. el pldno ve¡-tl cGl ¡'uralel o <1 la di l'\!r;c.:.6n dP.l 

flujo del mater~al. En !~ pr~ctica corrle~te de c~lbeda, l~s ~r5,as hn

rizontale6 Pn sus difersntes disP,oo por regl~ general amµlua1 el mlsma 

principio oe accionaniento oua el de lAs cribas. El macaris~·o vi1Jr9 t•l-

rio est§ r!gidamante unido al bastidor de la r:r 1 ba haciénd:ila vilira.r c;on 

IH. El movimiento es par;:ilelo a 1.a dirs:it:Hm del vic~e del 'llatarial, 

las pardculac; viajan desde la alirni:;;, tar::i~n hastn la de'Or::ar~:; fl•Jt' media 

de una aqri~ de traysctori~s imonrti:ias por el mecanis~o vibratc~io. 

3 0 - CR!Bll.S RUP.TORIAS: 

Estas cribas se utilizan b~oicairente con la;; instal;..cioreA dP. -

lavado y clasificación rie gravas naturFJles ¡ir::v€:nic'1t9s •lr• b. 1co.., M.i -

r!as. 
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CAPITULU VI 

" SELECCION DEL E~uIPO DE TRITURACION n 

Toda selecci6n de un equipo de trituraci6n deberá estar en fun

ci~n de 4 importantísimos factores, que llamaremos Datos Básicos y son: 

A)- ~aturaleza Geol6gica de 13 Hose. 

La materia prima (material en greña) para la producci6n de -

agregados p§treos, la obtenemos de roca y es comGn P.ncontrárselas en 

ex-cavaciones en las 3 categorías siguientes: 

e- Rocas !gneas (basaltos, gr~ritos, ~iolitas, andesitas). 

b- Rocas s~dimentarias (c~liza, arenezca, dolmitee, r.onglomera

dos). 

c- Rocas Metem6rficas ( esquisitos, gnuss, mármol)a 

Pare la extracci6n y preparaci6n de los egregados, los factoree 

de dure7B y grado de abrasividad (medida por el porcentaje de Silice),

los que importan principalmente para le selecci6n del equipo de tritur~ 

ci6n. 

El grado '1e dureza de cualqL1ier material se defi.ne por la Escaa 

Mohs o Rosival. 

El grado dg abrasidad permite conocer tanto las producciones que 

se pus den esperar del equipo selecci::iriado, como los costos unitarios de 

la trituraci6n sn la lntegraci6n de los cuales es un factor importa~te

el desgaste de muelas y tazones que variar~ de acuerdo con la mayor o -

menor abrasidad de la rocú y procesos. 

8) - TAMl.lf\O W\ximo de la alimentac1.6n: 

Es un jato im~ortante para la selecci6n del equipo de tritura~ 
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ci6n, ya que en funci6n del tamaño m~xlmo de nuestro materiRl sn la al! 

mentac16n serft seleccicnado dicho equipo, en lo que rei:<¡:::icta a su adrn1-

si6n m4ximao 

C) - Pradccci6n horaria deseadao 

Es indispensable este data para selec•:loner el equipo adecuada. 

Sin este conocimiento podremos caer en Pl error de elegir un equipo es

casa o vi5er1ersa, un equipo suoer abundante y caui:<arídmas an arntos ca

sos le5ior.es de consideraci6n a la econom!~ de le planta¡ 

O ) - Granul0f1ietr13 Espec1fica. 

La granulometr{u es 13 rropia para la ~·rcduccifln de Base y Sub· 

base ( material de ü - 1 1/2) y obtenci6n de material 3 A ( comprendida 

entre lss mallas de 3/8 y la# B ). 

Una vez enterados rie lo anterior, procederemos al cÁlcJlo de 

nuestro Pquipa de trituraci6n 1 correspondiente e la~ ~ancos ~legidos 

anteriormente, au'l(iliados por eJ. Manual de Producci6n de Ac;;regados de -

Telsmith. 
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A) P:\Rll EL Rll~!CD KM. 268 

Prcducc16n de 8F.1se y Sub-Base: 

a) Natursleza geol~gicil de la Roca: 

Cant~s rociados de R!o, can bajo gr~do de abrasidad y se pueden-

clasificar dentro de un grado de dureza media. 

b) Tamaña már1no en la al1mentar.i6n = 14 • 

e) rroduco16n horaria deseada. 

":\ 
SP. nP.cesita producir 49 1 98~.? m- sueltos en ?O d!as hfibiles 1 ~ 

con 2 turPos de io hrs. c/u y con UP ?O % de eficienciao 

Por lo tanto: 

49 •983 •7 50.1 m3,lhr ?OX20XO,? = 
Síl.l X 1,635 = Al,193.5 = 81.2 t~P/hr.(m~trices) 

51,2 
Cl.9 

90,2 ton/hr/ ( :artes). 

d) Gr~nulometr!a gspec!flr.G. 

r••duccl6n de materi~l de O - ! 1/2 (base y s~b-base) 

Trituraci6n Primaria: 

Selecciom:mcs una quebrac!:-r.: de q•.1ijad"IS de 15" x 38" 1 con una-

allertur"' de s=il tda de 3 l/2 11 y pucdP ;iror!ucir de 76 a !14 ton/hr, dánd,2 

noe matrrial de ta'llai11"J "'~vimo de 6 " 

L¡¡ •Jr<iriulom<?tr!a será le stg:..ti :;,nte: 

o - 1/2 11 3 r. 2.71 ton/hr 

1/2"- 3/'+" 2 % 1.80 11 

3/1,.n_ l 1/2" 9 % 6.11 11 

l 1/2 - 5" A6 % ??,se " 
lOIJ % q(l,20 
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Observamcs de lo anterior qi..e un 86 % necenlta ¡::rar.;;so por me-

dio de una 2a. eta~3 1A trituraci6n. 

Elegi~os una tritu~adcra Gir6sfera 365 con un~ pracucci6n de --

83 tan/hr, aps:rando a una abertura de l " y obtenemos la sig!..!iEr>te gra

nulom~tria: 

(! - 1/2" 

l/2"-3/4 11 

3/4"-l 1/2 11 

PRCDUCTO: 

o - 1/2 • 

1/2" - 3/4 11 

3/4" - 1 1/2" 

1 1/2" - 6" 

la/ 

27 % 

10 % 

63 % 

RESUMEN 

ETAPA 

2. ?l 

1.80 

6.11 

77.58 

90.20 

2íl..95 ton/hr 

7.76 

413.87 

2/e ETAPA 

20.95 

7.76 

48ot!7 

77.58 

11 

• 

23.65 

9.56 

"i6.'l8 

77.58 

167.78 

SELECCTON DE LA CRIPC.. rJECESllRIP.: 

A"' A X B X C X D X E X F 

Q. = 167.78 - 77.58 = 9íl.2 ton/hro 

A= 2.68 

~ :: 0.92 

e= i.o 
D .. 0.697 

E 1.0 

f i.o 

% 

14.l 

s.? 

34 0 0 

4G.2 

100.0 
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3•ibsti tuyRndo: 

A"' 90 2 
2.68 x 0.92 x i.o X P.~97 x l o x io .,.~ 

1.72 

A = 52.44 f -t 2 

Eleaimos un¡¡ crlbEO de 5' X 12 r = 60 f t 2 

PRODUC~ION DE MATERIAL 3 A 

Km. 268 

Qu:;¡bradora de Quijadas 15 n x 38 " 
2 1/2" y que nos--

da producci6n de 80 ton/hr, con la siguiente granulometría: 

Inf a mall .. // 8 2 % 1.6 ton/hr 
# 8 3/8" 4 % 1.2 ton/hr 
3/8" l 1/2 14 % 11.2 " 
1 1/2 3" 

24 " 19~2 N 

311 4 1/4 11 56% 44.8 q 

3.2 tonftjr aprovechables. 

Utilizar.do la mi!::ma gIROSFERA 365@ a 7/8" nos d' esta gra-
nulometrfa: 
Inf a malla /1 8 10" 7.62 ton/hr. ;¡. a• 3/8" 

15 " ll .93 " 3/8" 1/2• 
6 " 4.5? " 

l/'2" l" 34% 25091 11 

l" 1 3/8 11 35% 26.6? q 

11.43 aprovechablesº 

S~leccionamos GIRCSfER~ 48 PC <i} ó 5/16°, nos dá la granu
lometría ~iguiente: 
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Inf. a malla # B 45% 25.72 ton/hr. 

# 8 3/8" 41% 33.<+3 n 

3/8• l/2" 14% a.uo " 

RESUMEN: 

PRODUCTO: 2/e. TRI TURACION 3ia TRITURACION 

Inf a # 8 7.62 25.72 33.34 25.a 

J 8 - 3J8 11 11.43 23.43 3<+.86 26ol 

3/8• - 1/2 11 4.57 8.oo 12.57 9.4 
l/2u - 1 3/8" 52.58 52.58 .39.5 

7E.20 57.15 133.35 !DO.O 

S • -=-A-:X.,....,,8,...,.,.X....,C,,...,,X,.....,,..D....,X~E,...,.,.X -:F=---

Q = 133.35 - 65.16 

,. = 1.19 

s = 0.905 A"' 68.20 

e = l.O 
l.lq X 0.905 X l.O X D.92Xl.DX0.90 

36 % D = 

E = 
F .. 

D.92 

1,0 

o.so 

_l. 2 CRIBA 51 X 16 1 = 80 f ·~ 

Prcducc16n total = 3.2 + 11.43 + 23,43 = 38.06 ton/hr 

B) PARA EL BAr.co KM. 3120 

DATOS BASICOS: 

A) Naturaleza Geol6gica del Banco: 

% 

Cantos ro•adoa de r!o• Los grados de dureza y abr~aidad son -
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semejantes a los del Banco anterior: 

B) .- Tamaño máximo en la alimentaci6n 6" 

C).- Produci6n deseada. 

3 
Es necesario producir 76, 251, 3 m en 52 días hábiles -

con 2 turnos de trabajo de 10 hr. cada uno y con un 70 % de efi---

ciencia. 

76 ,251. 3 

52x20x0.7 
104.7 m3/hr 

104. 7 X 1520 159, 144 kg/hr = 159.14 ton/hr ( metricas ) 

159 .14 

0.9 
176.82 ton/hr. ( cortas ) 

D) • - Granulometría Especifica: O - 1 1/2" 

Sabemos que este banco tiene 54 % retenido en la malla -

de 1 1/2". La granulometría seria la siguiente: 

o - 3/8" 13 % 22.97 ton/hr 

3/8 - 3/4" 16 % 28.30 ton/hr 

3/4 - 1 1/2" - 25 % 44.21 ton/hr 

1 1/2" - 6" 46 % 81. 34 ton/hr 

100 % 176. 82 

Con lo anterior seleccionamos una trituradora secundaria 

367-S con un rendimiento de 83 ton/hr, abierta a l". 

Granulometría: 

o 

3/8 

3/8 

3/4 

22 % 

14 % 

17.89 ton/hr. 

11. 39 ton/hr. 
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3/4 - 1 1/2 6 4 % 52.06 ton/hr. 

100 % 81.34 

Resumen 

Producto En Banco Trit.Secundaria Banco y T.S. % 

0-3/8 22.97 17.89 40. 86 15.8 

3/8-3/4 28.30 11. 39 39.69 15.4 

3/4- 1 1/2 44.21 52.06 96.27 37.3 

lL 1/2- 6" 81. 34 81. 34 31. 5 

176. 82 81. 34 258.16 100 % 

Selección de la Criba 

A 
Q 

AxBxCxDxExF 

Q 176.82 ton/hr. 

A 3.2 

B 0.975 

e l. o 

D o. 824 

E l. o 

F 1.0 

176.82 68.8 f t
2 

A 
2.57 

Solucionamos criba de 6 X 12 72 ft
2 
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Producci6n de lt.aterial 3 A 

Se alimentaran 95 ton/hr, entonces tenernos que: 

Inf a malla # 8 5 % 4.75 ton/hr. 

# 8 3/16" 3 % 2.85 ton/hr. 

3/16 11 3/8" 5 % 4.75 ton/hr. 

3/8 11 3/4 11 16 % 15.20 ton/hr. 

3/4" 1 1/2 11 25 % 23.75 ton/hr. 

1 1/2 11 6 11 46 % 43.70 ton/hr. 

100 % 95.00 ton/hr. 

Con lo anterior observamos que necesitan de un proceso -

por medio de una 2a. etapa el 87 % del material proveniente del --

banco. 

Aprovechando la misma 367-S que utilizarnos en la produ~ 

ci6n de Base y S/Base, sabernos que nos ofrece una producción de -

86 ton/hr abierta a 1 11
, con la consecuente granulometría: 

Inf a malla # 8 8 % 6.61 ton/hr. 

# 8 3/16 11 7 % 5.79 ton/hr. 

3/16" 3/8 11 7 % 5.79 ton/hr. 

3/8 11 1/2 11 4 % 3. 30 ton/hr. 

1/2 11 1 1/2" 74 % 61.16 ton/hr. 

100 % 82.65 ton/hr. 

De lo que tenernos 5.79 ton/hr aprovechables. 

Someteremos a una 3a. etapa de reducción el 78 % por me

dio de una triturada 48-FC que abierta a 5/16 11 nos dá la siguie!!_ 

te granulometría: 



- 36 -

Inf. a malla ll 8 45 % 29.01 ton/hr. 

jf 8 3/16" 19 % 12.25 ton/hr. 

3/16" 3/8" 22 % 14.18 ton/hr. 

3/8 1/2" 14 % 9.02 ton/hr. 

100 % 64.46 ton/hr. 

Resumen 

Producto 2a.Etapa 3a.Etapa % 

Inf. a malla ¡¡ 8 6.61 29 .01 35.62 24.21 

¡¡ 8 3/16" 5.79 12.25 18.04 12.27 

3/16" 3/8" 5.79 14.18 19.97 13.57 

3/8" 1/2" 3.30 9.02 12.32 8.33 

1/2" 1 1/2" 61.16 61.16 41. 57 

82.65 64.46 14 7 .11 100 % 

Selecci6n de la Criba: 

Q 73.63 ton/hr. 

A 1.19 

B 0.90 

c 1.0 A = 82.2 ft2 

D 0.929 
Criba de 6xl4 = 84 ft2 

E 1.0 

F 0.9 

Producci6n total: 

7.60 + 11.58 + 26.43 = 45.61 ton/hr. 
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C) P:-1RA EL BAr~co KM. 344. 

DATOS BASICOS: 

A), l\J.OTURALEZA GEOLOGIC:A DEL BAMCO. 

Roca alterada andesita congravs- arena c8mentada), dureza-

media v regular contenido de silicR. 

8) Tamaño m~ximo en la al imentaci6n 6 11 

C) Producción *oreria deseada. 

3 Produciremos 108,598.l m 1 sueltes en eo días h~biles con 2 -

turnos de trabajo de ~O horas e/u y una eficlcn~i~ dP.l 70 % • 

108,598.1 -
80X2oxo.r 

96 0 27 X 1540 

108,598,l 
1, 120 

96,27 m3/hr 

J40.33 ton[hr (m~trjca) 

146:~3 = lf;5.93 ton/hr (cortas ) 

O) Granulumetría ~qpec{fica : O - 1 1/2" 

Tenemo~ la información qu~ en ar.te banc0 existP. un 48 % ~---

tenido en malla de 1 l/~", por ln cual su tratamienLo ~er~ trituración-

parcial secund~rla y.cribadw• 

o - 3/8 

3/8- 3/1; 

3/4- 1 1/2 

1 1/2 - ¡; 

Le gr~nulaci6n er. 0 1 Bance es la sigulente: 

10% lf:,5'3 ton/hr 

16% 26.55 

26% 1.3. 14 

L..:% 79,65 

16'5.'1~ 

Sel<Jccianarnos una tri turador'l r.1;:i'1SFEP.i' 3575 que: ro:: de una-
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D - V3 22% 17.52 trin/hr 

14% ll.15 " 
J/4 - 1 l/2" 64 % 50.98 " 

RESUMEN 

PRODUCTO: EN 6A~ICO TR'IT • SEC. ~' 
o - 3/8 16.59 l?.52 34oll 13.89 

3/8 - 3/4 26.55 11.15 37.?0 15.35 

3/1+ - l 1/2 !¡3,1 1+ 50.98 94.12 3e.33 

1 1/2" - 6 11 ?9.65 79.65 32.43 

165.93 79.65 245.58 100.00 

SELE:CICN DE LA CRIBA: 

Q 
A = ------------------------~ 

~ X 8 X C X D X E X f 

Q .. 2115.58 - 79.65 = 165 0 93 ton/hr 

A = 3o20 

B -= u.97 

e ~ i.o 

D = 0 0 79 

E = 1 0 0 

F = l .O 

165.93 
165.93 

3.2X D.97Xl.D X o.?q X l.D X 1.0 ~.~s 

"-' 87.72 f t 
2 

ElPgimos una criba de 6 x 16 95 f t 2 
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CArI TtlLO VII 

11 CONTROL DE CALI0;1D n 

Materiales pétreos para Base y Sub-Base.- Control ue calidad. 

?ara darnos cue .. ta que loil m~ter!alcs con los que trab§jase,-

ee er.r,uentran d8ntro o fuera dP los especificaciones, es necesario som!!. 

terlos a •Jne sP.rie de ~ruchas de lEbcratorio. Mediante ~stos podremos -

saber en un !!'omento dado si listos necesitan o no c1Jrreccii5no 

Pa! pues, desfribiremos eJ'1 <.1eguida las prue!Jas que se efectu€in 

a les agre\jdc!os para baRe IJ suh-base. 

1.- Determinac16n de la hu~edad. 

Esta prueba tiene por objeto sabP.r la cantidad de egua que ~ 

tiene el material para en 1:11 momento de ten::!erse se le adiciones FÜ - -

agua nece~aria para qus se obtenga en'la compactaci6n un peso voluM6tr,! 

co m6ximo. 

El cantenida de humedad ( \).) ) , se vP.rifica Bl'Canda la mue6" 

tra en horna a +.emperatura cunstante (lOSQC) previamente pasada~ des--

pués de 12 hora!" o m~s de permanencia en !:1, se deja enfriar y una vez-

seca se volver~ e pesar. Calentaremos el contenido de ague por medio de 

la siguiente relaci6n: 

~ 10(1 

2o- Determinaci6n dP la absorc16n del material pét.rec ratP.nido 

en la malla ~e 3/8" 
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La muestra de material p~treo debP.r~ sumergirse en agua a un~ 

tempRratura de 15QG a 20CG y mantenerse an éstas condicicnes 24 hrs. Se 

P.xtrae la muestra del agua, y se procedR a su secado superficial. Se p~ 

sa el material saturado y suficientemente seco ( Pw. Se seca la mues~ 

tra en hprno y se pesar6 cuando se haya erfriaJo a temperatura Ambiente 

(Ps) 
1 

la absorcitin la calcularem:J& mediante la f6rmula: 

W a Pw - Pe 
Ps 

X 100 

Wa HttrncdRd de absorci6n en % 

Pw e PP.~O de la muestra saturada y superficialmente seca. 

Ps = Peso de la muestra seca. 

3.- Oeterminaci6n de la densidsd: 

La densidad es un fodice de la calid::id del agregtd'J 1 en t6r-

minos generales se puede decir ~ue a densidades altas y bajas abaorci~ 

nea corresponden materiales compactos y resistentes. 

La muestra de material p~treo previamente cribado ocr la me--

1 la de 3/8"
1 

se e~turar~ en agua durante 24 Hrs, y se secar§ superficial 

monte y as OP.sa (Pw). Le muestra en este estada se sumP.rge en P.l ~icn6-

matro lleno de agua al nivel de derrame, se recoger6 en l~ probeta gra

duada torta el agua deshalojada par el mate=ial p~treo y se medir~ el -

volumen de ~lla. Se extrae la muestra del mnte!ial p~trea del picn6me~ 

tro y se seca, y se regietrar6 su pee~ (Ps). 

La den9idad relativa aperent.e: 

Dr·=--_...:.P....:;s:_ __ 
Vt x DI! 
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en rtoncie: 

Dr ~ Densidad relativa aprcnte. 

Pe~ Peso da le muestra seca. 

vt .. \Jolumen daehaiiojado. 

Dw= Densidad absoluta del agua = 1 gr/r.m
3 

4.- Determinaci6n del Peso Volumétrico: 

El peso volumétrico es funci6n dP. la granulometría y la dens! 

dad MA las partículas siendo mayor en l~s suelos granulares bien granu

lneos de densidad alta. 

Para su determineci6n se tomsrá por cuarteo una cantidad su-

fi cien te ns muestra secada, ya parcialmente y disgregada ge cclocar~ a~ 

bre el rec1:;iiente cil!ndrico, se enrasará el mismo con una regla y se -

pesará. A este pese se le deBCQntará la tara o peso del recipiente y se 

dividirá entre el volumen del mismo. 

lO!J P .. 
V (llJG+w) 

En donde: 

Y~ 1-'eso volu~átrico suelto. 

p Peso del material contenioo an el recipiente. 

V Volumen dP.l recipiente. 

w Humed"ld del mat<Jrial en % 

GP.O.NULOMETRIA: 

El análisis grRnulom~tricoU es llamado también análisis me-~ 

c~nico y es básico er el estudio de agrAgados que vayan a ser utiliz::r-

dos P.n la corstrucct6n ~ub-bases y Baees de pavimentacl6n. Tiene por o_!! 
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jeto separar y clasificar por tamaños loe granos que campdnen la mues--

tre. 

Estos an~lisis se determinan por el usa de la seria de ceda~ 

zos que tienen taladros cuadrados de tamaña standard, pr~viamente pesa-

da la muestra. 

Las cribas necesarias de mayar a menar son: 2", 15", l", o.75" 

o.so•, o.375", o.2s", Nas. a, lD, 20, 40, 60, loo, 200 

Con las porcianps retenidas en c/u de las cribas anteriore~,

esi como la parci6n que pa~a de malla Na. 4 1 se calcularán los ~orcien

tas retenidas y porcientos acumulativos. Posteriormente se calcular~n -

los porcentajes ~ue pasan cada malla, 

Con los resultados obtenidos en ~etas análisis mec~nico se r~ 

presentarán sobre un papel semilagar!tmico por una curva llamada granu

lamfitrica. 

El material debe quedar comprendida entre el limita inferior 

de le Zona I y el superior de la Zona III 

DETERMINACIDN DE L1MITES DE CONS15TENC1~: 

Estas pruebas tianen por objeto estudiar las variaciones de la 

consistencia de lns suelas finas con los cambios de hu~edad, ~e les lla

man tambi~n limites de atterberg. 

Las especificaciane.s de 3,0,P, son las siguiantee: 

1.- Para sub-Base: 

aana en que se clasifica 

El material de acuerdo can 

Su granulometr1n. 

Zona t Zona II Zone III 
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Contracci6n lineal en % 

2-Pñ'!'a 13ase 

Zona en que se clasifica 

El mAterial de acuerdo 

con su granulometría. 

Contracci6n lineal en % 

Lfmi te líquido 

fi.O max. 

Zona I. 

4 0 5 m'1X 

4:5 max 310 max. 

Zona II Zona III 

3.5 max 2.0 max. 

Es el límite entre los estados líquido y plástico de un 

LIMITE PLASTICO.- Es el limite entre les estadas pl§stir.o y e 

semislilldoo 

Cc:ntracci6n lineal:- La cantracci6n lineal de un suelo es la

reduc!:i6n del volumen del mismo, medic'a en una de sus dimensiones y ex

presada cama ~orcentaje de la dimens16n original cuando la humedad se 

reduce desd~ la ccrrespondiente al límite líquido hasta la del límite 

de ccntracc16n. 

UMl TE DE contracci6n 0 - Corresponde al contenido de hL1medad,

con el cL•al cesa la C'Jntt'acci6n de su mnsa aun cuando continfie el proc~ 

RL dP evap~raci6n del agua. 

r.CTf'.:RMTf<JACIDN DEL 'J.1LL'R RfLAT1 VD SOPCRfE (PRUEBA PORTAR) 

Esta prueba ticn~ r.~~ objeto d0 terminar la presi6n necesnria

,Jara ht1r.8r P'"'letrar una zapa:u -:ircular de 3 11 2 de área, un"l dlstancia-

c1A 11. l ", Rri •in suelo compact.ado y saturcirlr, 0 f:sta prr~s16n, dividida por-

1" ;:-re" l 6n nEr.esdria parFi 'lbh):-1er l'l misfT'l"! peritraci6n en una grr.iva que

":rade, ,..::,,µ J::tr> r1P b"sr:: c:il ir1ar1, dá un cocls:nte qua ex¡::'r'.lsac!::: en por-

cien to ;e conrc~ co~o"val=r relativo so~~=te 11 ( VRS) 
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Las esp~cificaci=nes d8 s.o.r. son las siguientes: 

Par P. 5L'h-i'.'ilB8.- Valar rr;¡lativo eoporte 50 

Para Easeo - Valor rr:!lotivo soporte 80 ... 1000 veh/d!a 

Valor Cernsnt=:mte l~D - 1000 Veh/d!a 

Su objeto es la determinaci'5n del poder de cementaci5n de Url'• 

sL'eln fijo o de la fracci6n que pasR de la ~alla No. 4o 

El •1alor c:::rnentante es la funcién de la for!'la y acomodo de las 

part{cul~s de suelo, de eu rigosidad y de la plusticidad de los finos.

Es de desearse q•Je '!r. todos los casos los suelos oue forman la estruc

tura ciel pavimento tengan un cierto valor cementantr:!. El valor cementen 

te es el prcm8din rle la resistencia a la compresi5n sin fonfiner obten,! 

da en tres especímenes y se exprese en Kgs. 

Los esracificacioneR de la s.n.P., son: 

Pare> Base 

Zona en que se clasifica 

tl material de acuerdo 

con su granulometr!eo 

Valor cementante en Kg/cm2 

Para materiales angulosos 

valor crnentante en kg/cm2 

p;:rra 11aterial ;rn redonr1eadoA 

y li.'lOS 

Parn sub-Base 

Zon~ en ~ue se clasifica 

El ~at2rial dP. acu2rdo 

can su gr~nulcms~rla 

Znna I 

3,5 min. 

s.s.mln 

.~ona I 

Zona II Zona III 

3oD min. 2.s min. 

4.5 3.5 mln. 

Zone lI Zr:tna III 
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Valor cementant~ para 
? 

~aterialEs angulosos (Kg/cm·) 

Valor cemEntante para 

materiales redondeados 

y lisis 

AFINIDAD CON El ASFALTO: 

5.5 Min. 4.5 Mtn 3.5 Min 

Con el prop6sito de con~cer si el material propuesto ~resenta 

caracteríaticae de buena adherencia con el asfalto se hacen est2s prue-

baa sobre el misma material para baqe. 

En el caso de r¡t•e la adherencia no fuera saticfactori<', se m2 

dificarían les características de la superficie de las part!culas de ffi,S!. 

terial p~treo mediante el uso de agentes químicos. 

le espec1fic:sci.6n para base, segfin s.o.P., es: 

Desprendimiento m~ximo por fricci6n de 25 % max. 

MAT~RIALES PETRfDS PARA CARPETA ASFALTICA DE UN RIEGO: 

Se utilizan materiales p~treos triturados y clasificados. 

Estos materiales son obtenidcs mediante eJ procesa de rocae -

sanas (mantos, dep6sitos de cantas rodados, o gravns) 

URArWLOMf. rnrr1.- MATERIAL 3- A 

Deber~ clasificarse a trav~s de la malla de 3¡au y Na.a, sola 

podr~ ar.eptarse un retenido m~ximo de 5 % en le malla de 3/8 11
1 siempre

que no sea~ partículas mayores de 1/2", p~9endo la mella No. B; solo se 

puede aceptar como m5ximo el 5 %, si es que se retiene totalmente en la 

!!'ella No. 40. 
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F)- LIMITES DE ATTERBERG Y PRL!EBAS C::OMPLEMENTP.RIAS.- Estas -

pruebas se aplican a materiales p~trsos para carpeta de un riego a fin

de conocer el grado de plasticidad de Jos finos que serian un indicio -

de la pres?.ncia de arcilla. 

Cuando la arcilla sa encuentra dispersa en el material o adh!, 

rida a sus partículas ocasiona una deficiencia an la adherencia ds les 

películas asf~lticas y si se encuentra formando grupos aislados, cada -

uno de ~stos constituye un punto dfibil en la carpeta en presencia de ~ 

agua. 

Deber~n cumplir con el requisito de pla3ticidad1 merlida indi

rectamente por contracci6n lineal. 

Las especificaciones de la s.o.P. admiten un m§ximo de 31 

G) PRUEBAS DE DESGASTE.- Las pruebas de desgaste tienen por -

obj~to conocer la calidad del material pfitreo y es una medida indirecta 

del rrado de alteraci6n alcanzado por fiete, ea{ como de planos de debi• 

litamiento o cristalizaci6n que provocan uné desintegraci6n de la pre-

sencia de partículas con forme de laja, cuyas arietes vivas sufren una

fuerte abr~st6n durante la prueba. 

A tontinueci6n las especificaciones ous deben llenar loa ma-

terieles p6treos oera carpeta asfáltica. 

1.- Desgaste "los Angeles• : 30% m~x. 

2.- Intem~ercrismo acelerado: Can sulfato de sod1o 1 12 % max.¡ 

coP sulfato de magnesio, 18% max. 

3.- Afinid~d can el asfalto.- )eterminaci6n del % de dasprendi

miento por fricci6n: 25 % max. 
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CAPITULO VIII 

·" MANTE~JIMIE1\ITO 11 

Para un buon funcionamiento de nuestras plantas de tritura--~ 

ci6n, es necesario un buen mantenimiento prsventino de 13 misma. 

A continuaci6n ea expone el sistema de Mantenimiento preven~ 

tivo. El control de este mantenimiento se lleva en los frentes de treb,!! 

jo y mediante bit6corae del equipo existente. 

A) - Tolvas, c~nalones, reflectores y extructures en general. 

SerS necesario su revisi6n per!odica as! como una ab~ervaci6n 

del desgaste durante el trabajo, en placas y estructuras semanalmente. 

8) - Alimentador de Plato, se tendr§n los siguientes pgntas -

fundamentales; para realizarse la revisi6n per!adicamente: 

tadara 

se tiene: 

a)- Rev1si6n y apriete de torniller!e en general. 

b)- Revis16n de rodillos. 

c)- Revis16n del estado físico en general del mismo alimen--

Pare revis16n diariamente: 

a)- Engrase general de baleros y chumaceras. 

b)- Revis~r nivPles de aceite de los reductores. 

C)• PARA el equipo de quebradora de quijada, de etapa prlmeria 

a)- Revis16n de le nivslec16n y apriete ~e anclas de s~j3ccj6n 

b)- Revisar torniller!a gener~l del equipo. 

c)- Revisar el resorte de retroceso de la m11ela m6v11, que e~ 

t~ bien apretada ra~a evitar desperfectn g~t=~ togle ~ cuña. 
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d)- Lubricar chumaceras y baleros. 

e)- Revisar el des~aste de las mueles de triturac16n. 

f)- Revisar tensado de bandas de transmisión. 

0)- EQUIPO DE TRITURACION SECUNDARIO V TERCI~RIO: 

a)- Revisar lubricación de la flecha o ~rbol principal. 

b)- Revisar la fijación del cóncavo, así como los tornillos de 

fijaci6n que se encuentren flojos. 

miento .. 

9u:::idores 0 

cit'ín. 

e)- Re~isar estado físico de las partes e mayor desgaste. 

ñ)- Revisar tensado de band3s de transmlsi6n. 

e)- Soplete~r diaria•ente el radiador del sistema de enfria~ 

f)- Cambio de aceite a las 300 hs. de trabajo. 

E)- EQUIPO DE CRIBADO: 

Para efectuarse a dierio: 

a)- Engrese y lubricación de los ejes. 

b)- Rcivisi6n y apriete efe torniller!a en general. 

c)- Revil"iÓn del estado f'íei.co de loe sellos del eje. 

d)- Revisl.6n del estadr> físico de las mallas y hulFlS amorti-

~)- Revjsión de los res~rtes y muelles. 

F)- ílevisión 1el eonorte de mulles soldarlos a la base. 

Q)- Revi9~r tensedo y alineación de las ~a•aea •• \.ansm1si6n 

h)- RRvic~r niv~l ag aceite en el sab~zal. 

F)- E~UIPD ELS~TRISíl: 

a)- RPv\Aar y coMpr'h~r les 1Rctur3s de los ~~aratnR de medi-
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b)- Sopletear equipo de a~ranque y paro (bot.orGs 1 arrancado

res, aparatfls rle rnedici6n, lnterruptc>res, etc.) 

e)- Reviser, c~ecar y soplet8ar los motores. 

G) BANDAS T'~llN::iPORTllf)ORAS .- (INCLUVE:\:DO U'. 8ANDE BE E'V.<;-

C~i.'.\CIUN. 

Para P.ste tipo rle aquipo se recomienda: Lubricaci6n general -

una vez diaria, as{ como revisi~n a l~s ~iveles de aceite de motoreduc

tores y a la banda de hule, alinnaci6n de la misma, as! como ob3ervar -

que na existan rodillos en mal estado o frenados y limpieza general de

la banda; por lo que respecta a le operaci6n del equipo, esta se ligar

muy 1ntimamente con el mantenimiento para (la opereci6n) la ohtenci6n -

de un buen rendimiento ya que une buena operaci6n del equipo y un buen

mantenimiento nos redundarS en beneficios y utilidades para la obra, en 

la abtenc16n de un buen rendimiento ya que en la abt~nci6n de la pro-

ducci6n de agregados p~treos, para la conR+.rucci6n. 
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~.C'.PITULG TX • 

" RECOMENOACIGrVES ¡:~lRA OBTENER EL MAXIMO DE PRODLJCCIUN" 

1,.- TPllrJSPr.RTOOílRES DE BAl\!D!l: 

a)- Conserv~r la banda en P.l empaque ~ue viene de la fábrica hasta su ~ 

ccilocacjlJn. 

b)- Los rollos de bAnda, generalmente sen bastante pesados, deber~n ser 

rneni~ul~dos cuidadosamente para evitar se golpP.en con piedras, ha~ 

rramientaR, ~te., que lleguen a romper la bAnda; de llegar A suce-

der, §stc no deberá inotalars~ ~i no es reparada antas. 

e)- Los rollos Almacenados deberár protegerse del eol. 

d)- La colocaci6n rtp la banda sobre rodillos y coleas, es una operaci6n 

cr!tic~ que requiere mucho cuidado y una planaaci6n previa. 

e)- Evltar dobleces ayuda a la banda. 

f)- Reducir al máximD el desl.izamiento sabre f1lo::i y superficies áspe-

rae,. 

!])- Jl.nt.es rle arr3nca.r un.3 bar.r:!a, dP.berá espP.ciftcarse que na haya caíoo 

accidentalmente una herramienta en la zona de retorna. 

h)- No usar dems~1ada tenRi6n de la banda sobre los rodillos y poleas. 

i)- ~rQteger debida~ente la banda par~ evitar al m6ximo mediante le ca! 

da de QAterial en 18 zona de retorno; quitar inmediatamente cualqu! 

er material que caiga 

d~f.ad~ seriamente. 

en ~~ta zona para evitar que la banda sea -
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j)- Se recomienda revisar continuamente y t~n pronto como apare~ca 

algGn daño, proceder de inmediato a su reparaci6n para Rvitar da~ 

ños mayores. 

k)- Se recomienda tener en stock: 

Cuchilla de zapate~o, debidamente afilada, 

Piedra para afilarla, 

Tele de eemeril (suficiente) 

Tubo de cemento de hule para parches. 

Brecha para aplicar ~l cementa da hule, 

J1Jegas flexco para uni'Jnes con todos sus accesorias y herramientas. 

Placas para cortar, 

Estopa para limpieza. 

Gasolina (para limpieza) 

1)- Al colocar una banda, ~ner cuidado de colocar correctamente la su-

perficie de desgaste. 

m)- Checar que la banda t~nga la velocidad necesarla y no exce1~rla de

la m~xima especificada. 

n)- El daspla¿amiento de la banda debe estar debidamente alineada, en a,!. 

gunos casos se hace necasari o col'Jcar rodillos giratorios v•irtica

les, pero na es una ~r~ctica mLlv recome~dable por el oesga~te late

ral que ocasionan a la benda. 

e)- Todas las rod111cs y pc:iEas aeben gir"lr. 

p)- Colocar lat.eralmente pasillos m1ec.uadcs pare faciHt"r los traba-

jos de 1nsna~ci6n y vigilancia, as! como evitar 2t en~Jeo rle la mi~ 

ma como vía de t1·~ns5 l:o del per<>onal. 
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q)- Debe contarse con un tac6metr~ pera verificar tas velocidades. 

r)- ~ser los pendientes eRpecificedas ue acuerdo con el menual. 

9)- Paru 13 limpieza de 13 banda del material que se la adhere, deben-

colocarse raspadoreu Q eocobetillas giratorieJ bajo la polea de la 

cabeza. 

t)- Solicitar lae bandaR adecuadas para el material que se va e mower: 

Expqaor ~el recubrimie~to superior e inferior. 

N~mero de capea. 

Clase del material rle revmstimicnto 

Re~istencia transversal, Alongaci6n y alargamiento. 

Tipo de recubrimiento lateral. 

No debe olvidarse que para mejorar la efictencia en la oparaci6n,-

deben emplearse las mauores velocidades especificadas, lo que pgrm! 

te usPr baidas ~~s angostas. 

2.- CR!BHS VIBRATORIAS 

a)- Us~r las cribas de las características y dimensiones adecuadae al-

tonelaje y especificaciones del meterial que se va a clas~fic~r. 

~)- Emplear las mallas ( de placa o elatl'bre) especificadas para cada t,1 

po de trAbajo. 

c)- El motor debe tener la potencia, R.P.M. frecuencia y sertido de ro- . 

t~ci6n ~ue requiera la criba oue va a m01Zer. 

d)- Gnmpr~b~r oue la criba tr0ijaja P las R.F.M., que necesita rle acuerdo 
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ccn el material que se va a ~rib~r y las recomenrldciones del fabri

cante. 

e)- Usar el nGmero necesario de bandas, ds1 corno la tersi6n debida para 

garantizar la total trasmisi6n da la potencia al motor de ta criba. 

r)- Las cribas deber~n tenerl el testigo para checar perÍodicarnente dLW 

rente los turnos de operaci6n, que su funcionAmiento es correcto, -

en caso contrarie, hacer inmediatamente las correccioneA nP.cesarias. 

De cnnveniente , es preferibl~ revisar este aspecto en el tlempn d,! 

dicado al mantenim\e~to. 

g)- El material debe alimentarse en la parte que las cribas tienen para 

&llo, en ning6n c3so se ali~entar6 a la criba directamente sobre la 

malla, para evitar su destrucci6n prematura de l:a .nisrnao 

h)- Deben seguirse al pie de la letra lasj,,n•trucciones dfl opEraci6n del 

fabricante. 

i)- Deber~ contarse con accescs f~ciles v seJuros para facilitar l~ in_!! 

pecci6n de la maquinsrla. 

j)- La 1luminaci6n ser~ la n6cesario para los trati;;jos de mantenimiento 

y reparac16n, y par~ la revi~i6n rlurante lA jornuda dP. opsrAci6n. 

k)- Al hacer el pedido de las rr>allas, r.o olvidar conR!.rJerar el tremo -

necesario parA lP fijac16n, indicar el alamhrP cnn ~ue n~be estar -

fa~ricada o en su caRo, el espesor ~e placas) sl los 9gujer~e RDn 

cuadrados O reCtAn!Jularee (o er '3U Ci'<FIQ 'l'!dondi:;s) ] ilº dim.:nsiones c!e 

los m3emos, lar~o y Anc~o tctAla 

Par? fijar el dismetrn de: ril ::rn'•rP., '1e!::e tenP.rsi; .,r, r:.ie»t.a el tipo-
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de cribado (li~ero, me~iano, p~sado y el 6rea del crlbado). 

1)- L•Js oO!:n:rtes pi'!ra las bases de las ~!10V03 ce ·Las cribaq, deber~n e_!! 

t?r a!ln•a0aH 9 niveladas. 

-~.- E,-;.UIPLI DC rRITUR.'!.CTUN flRHlARIO. 

~1.l[Bíls..DOPA DE r:11IJALJAS: 

;;)- 4ntr:>•, C::P. oper11r p1Jr pr~mera ves ana quebr3dora de 'luijad'3s, daberA

nacerse la siguicn~e: 

- ••legurar3A rlg ~Je &qt§ pPrf~ctamentc lubric?da rtA ~cuerdo ccn --

la~ recDmerd~cionc~ del fa~rlcante. 

- Checar qug todos los pernos est'n ~ebidementA apretadcs. 

- Comprc!Jar cul t.J2rlosam1mtP. que la r:•ii'i:i del vol c;ntp est~ ¡:-erfectame!l 

t.e col ;:cr::arl<J. 

- ;,!"Pg.J:::''J:"SH que 1::: r:;uebrac..i1·a psti§ ¡Jerfectamente nivelada. 

U)- Co, ,~ ~§q~lna t:::-~b~jando a plena carga, verificar: 

- ~1e tr~n~J~ ~ 1~ vnlocidRd (RPM) especificada. 

e)- La 1ucbr.'Odar~ r1ebe tr<>b2jar en el ser:tido de r:itacl6n 1~1c3rl:i por 

el mdnual de la maquinar!a 0 

d)- La ~1!\qi...ir,, r1eo!:'i!r~ tr<'bA~Arse con las banda .. de tré'."1Smisi6n com;:-le-

t<Je y '! la tersi~n debida ;:'.!ru :>pro11echar al m~ximo la ~o.-.encia -

del moto~·, !l~r;ni;:ir" :ieberá t>nber un stock un juago de ba'1das de tren!. 

misi~n p<.rfi 12 q .. et-r<•rlcr::i. 
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e)- los comignacicnes dP. las r.•uelas debHn esl.m· de te}. •nanerd, que el

salle de Jna coincijs con la cimc de lH otr~. 

f)- Estar pandiente dP-1 c1eE<gñste del corrugnda ce las muPla!:. en P.l P.X-

tremo Que queda pr. la descar~a de las ~uebradoraio 

!J)- ~~o olvidar que entre má$ U:=aF:: est5n las IT'uelafl n1€is prnsi"in reqwer,! 

r~ pera quebrar Ja ~1~drs, ccn lo qu~ tanto la qucbra~cra carne el• 

motor que la ~ueve, se sobrP.cargan, de d8nPe Re v~rá la c~nvenien

ct.a de mantener al m6x!.mo el comig<ido repar~nr•clñ en al i:;1m,:!O cua.!! 

do qea nacesario. 

h)- Mantener siempre en stock un juego de muelas, de placas :atPrlas y

un toggle, un juego de martillos y ten~cre5 con sus resorteR. 

Ei1UIPO DE TRITURACICN SECUNDARI.1' Y TERCIP"U:\. 

a)- ChP.car aue la m~quina trabeja a la velocidad (RPM) es¡::er:ificsda y -

con el ~otor de le potencia renuerida. 

b)- La allmenteci6n dPberá sPr a vclulT'An ccn3tante para evit.P.r qua Ja -

quecrador::i se atRsque. 

e)- l0 lnspeccHin de la m~quina dAL·e sl'r frecuente y ) a at-'!11' l.6r inlT'e

diata para cualquier f~lle. 

d)- Colocar to~vos dR pr=t~cci6n en las transmisicnes.ülimPn~~d3r~s. 

f1LniE •• PDO'iES: 

~)- S~leccioner el aliment~r adecuada para Pl fin ~ue sA f ijR. 

b)- lnqtalar A~ Plimentartnr rlp tsl ~enera ~Je ~1 mater!Pl na hR ~~u"n -
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contr~ la ~uij3da m6vil ~ el alimentador rle plata (P.n nL13stro caso) 

e)- La longitu~ del alimentador debe ser tal, que al descargar el mste

rlal sobr~ el mismo, no caiga dentro de l~ c~mara do tr1turac16n. 

d)- E1 aperador riel eli~entador deber~ vigilar que sobre el mismo (p)se 

mantenga siempre un colch6n de ~aterial para pro~egarlo contra el -

impacto o 

Debe vigilar tambi~n que el material no se fuRntee en la qu.! 

bredora, dirigiendo edP.cuadamente las rocas del alimentador e la ~ 

quebradora. Ls n~gliggncia es la ceuF~ arimordial del punteo de ro

ca dentr~ de la quebr~dora y ~sto causa una dism1nuci6n muy grande

en la ~ficiencia y rendimiento de quebradora y de tod~ instalac16n

con una considerable e}ev~ci6n de los costoso 

e)- Observar cuidadosamente las instruccio~es dP operaci6n y lubrica-~ 

ci6n del f aoricante4 
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CAPITL:LC X 

" CLSTCS HOílARIQS " 

El costo horario por e;ui~~ e~ el 1ue se deriva del uao 

correcto de las máquin"ls adeci.;adas y rec9serias para le ejec1Jci6n :le -

los conceptos de trabajo conforl'le a lo estipulado en las eepecificacio-

nee y en el r,cntrato. 

Les ca~gos san los siguientes: 

A) - Cargo pcr depreci~ci5n. 

8) - IPtflreses, <1eguroe, almacenej,.s, IJtCo 

C)- t-:ar.ti:in!miento. 
m 

D)- Cargos por consumos. 

E)- Cargos por op2raci6n. 

A)- DEPRECIACION 

La mFquinaria se deprecl~ de nos for~as: 

- Por eu uso , 

- Por SIJ edad. 

Por su U!!O Sl!'t llarm'! depni:::iaci~n 1fateri;'ll y es orl ginada por~ 

el desgaste, vibraciones, intem~erisma, mal tr~to, etc. 

Por su ertat1 se llame deprecit"ci6n fuPclanal './ f'C oriat•1;:¡ por-

volverse la l'laquinarj a m~a vieja \ pnrr; ... e ap:>r!!csr. en el •1"rc;,tJo ll'Ode--

los m~a ver.tajosCTa y m~s efir,lePtes, 
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ger uno rle los siguientes cuatro m~tod~s, ~eg6n la conveniencia de depr~ 

ciarle de un modo o de otro: 

a)- M~todo de la funcilin lineal, 

b)- M~todo de pcrcentaj~e ~oere saldo. 

d)- M~todo de la suma de los dígitos. 

e)- ~todo del fon~o de amortizaci6n. 

En las empresas dal grupo pertenecientes a Ingenieros Civiles 

Asociados, el mtitodo que se emplea para la depre::iac16n del equipo P.9 l¡¡ 

de la func16n lineal que supone que la maqu1nar1a conserva el mismo va

lor durante todo el a~o fiscal y se deprecia 56bitamente en el 61t1mo-

1nstantea 

NuestTo equipa est~ dividido en dos categorías: 

1.- r.!aquinaria mayor, que est6 ccnstitu{da por el equipo cuya 

utilizaci6n se controla por hora efectivA o sea con hor6metro. 

2.- ~aquinaria menor: que se controla por tafifa mersual. 

Para fijar en maquinaria mayor las tarifQs se con?idera une-

vida ~til de l8S m6qulnas en horas. 

A) INTERESES, IMPUESTOS 1 EEGUROS, AUl.í:;Er.J 4Jt:S. 

Se dAbe c~nsiderar que el costo horario, loe interes~s d8l -

capitdl desembolsadc para adquirir el equipo, seguros de accidentJq e in 
cendios, gastos de almacer.~je y transporte el al~ac~n, aien~c los inter~ 

ses del 10% por capital dR~Pmbols2uo 1 4% de seguro~, 3% OP elrne~prie~e e

ill'pUPAtos ::;;!!'.. Lo1; que :-urri:!'l un total ciel ZO% anu<.l, por ln c;Je ;:;<<:a riht,!! 
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ner P.l costo ho~ario por este concepto se a~licar~ la eduaci6n: 

Inv ;irsi6n mudia PR -t liO ...D.:!:L 
n 

(intereses, seguros, etc.) 

En dr:inde: 

n= años de vida útil. 

p= Inverst6n total inicial. 

r'"' VEOlor rle rescate (frFicc). 

VD=Valor depreciable ; P-PR 

InterP.ees, lmp.,Seg.,etc. - 0.2 ( ~;;" ) 

C) MANTENIMIENTO: 

Los gFletos da mantenimiento, dependen sabre todo de la natur.!! 

lsza de los trabajos que han de realjzarse y del cuidado que sa tenga-

de la m~~uina, Se divid?. en mayor y menor. ~n et mantenimiento mayor se 

consideran todas lns erogaciones n~cesarias ~ara ef Pctuar reparaciones-

a 1 a maquinafii a en talleres especial izado!.' 1 o aquello~ qt•e puedan real.!. 

iarse en al camro, empleando personal esoacializado y quP. requiera r&-

tirar la ma1uinaria de los frántes de trab~jo por un tiempo considera--

ble. 

1;1clu:,te: abra de meno, repuestos y renovaciones de partes d~ 

12 rn?~uiraria, 3sÍ cr,mo otr~s ~dterialee necesarioo. ~n el me~or se --
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f'; = t.¡ 1) 

En rl!: •• 1co: 

~ .,. ::;,efl ci•m+.R _¡us _; ncluye ":?nto el rn::mteniml en to ma•¡or co'!IO 

nl r1en'1I. 3P. cal ;ule con base en expe1r1encias e:tac!Ísticas; VR:rÍa p::ira-

carl~ tJ~c ae m~~rin~ y las dietintas caracterlHticas del trabajo. 

u)- Cl\RGG'.:i ;::oR ccr•SUMCSS 

L~ rlet~rmln~ci6n de eAte c=ncepto camprsrde: 

1 0 - Co~buet\oles. 

2.- l_utir1cantefl/ 
... 

3.- lrmt=is. 

La rletFr~inación de loR cúnsumo~, AP. puede obtener de la Ri~ 

!:JL.iente forma: 

1.- ~fr3 el consumo de ccrnbu~~ible die~el 1 se puede obtener de 

le eiguientn fcr~e: 

a- ."C1tr,rcs ,;p gasa) ina: 0.2t. Lts. x HP. op./hr 

b- !~turts rliPeRl: 0.20 Lts. x HP op./hP 

p~tencia rte o~eraci6n. 

E=tF costo:; ·i•J,..t:n."!e del P.'>+.Acc ·~ccSnlco :iel notar y 51" ;itt=?de d_!! 
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ter'llinar flrtT Jn('éiO dP 13" ~iguient26 f6t'l'.'Uld5; 

Pare m~c:uimi<; con p~ter:cio de pl::ica ~gi•al n •renor d1• lOIJ 1-if! 

Para m~quinas con potencia de ~laca mayar oe 100 HP 

e a = T + o.ou35 X 11.P n¡:i. 

(m aPlbas: 

a= Cantided de aceite necesario por hora efectiva ne trabajo, 

en Utros. 

e= Capaciddd del carter en litros. 

t= NGmcro de horas transcurrides e~tre nas cambios de aceita. 

3- LUINTi-15. 

Es Ja parte de la maquinaria cuyo dPsgaste es m6s r~~ido en~ 

relación con las otras parteR. ~1 vida econ~mice verle en func~6n de les 

conciiclones de uso a q•.Js t>can scme-cid;::i::, del cuirledn y m;:nten l•"lento c¡ue 

se les lm~orta, de los cargos quE aperan y de las c~ndiciones ~e lac si~ 

perficiee de rodamjent~ de los c~~inoa en que trAbajeno 

Se con"liderar~ Pata cFrg:i, s::ilo p2r'l aquellas ir.Rqi..i11aria~ en

la cual, ~l calculer su deprec!eci6n, se hayq redu~~dn el velar de la~ 

llan~as del valor inlc\el rte !3 miP~a. 

cw __ v 
Hv 
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En o~nde: 

CLL= Carga por consumo rle iJar.t~s, por hora efectiva de tra-· 

bajo. 

V = Valor de adquisici6n de las llantas, considerando el pre

cio para llantas nuevas de las características indicadas por el fabrl-

cante dA la m~qu!na0 

Hv= Horas de vida econ6mica de Jes llantas, tomando en cuenta 

les condjciones de trabajo, impuestas e las mismas 

- ~e determina de acuerdo con la ex~eriencia, considerando ..... 

los factores siguientes: velocidaces ~~Rxlmas de trabajo, condicionas -

relativas al camino en que transiten, tales como pendientes, curvaturas, 

rodamiento, posici6n en la ~~quina, c~rgos que soporten y climas en que 

se oparen 0 

E)- CARGOS POR ~PERACION: 

Loa salarios que se pagan al personal da ope»aci6n, vari~n en 

gran medida de una zona o estado, dePtro de lA Rep~blica ~exicane0 in -

la Compaf'if a ICA, S.A. se paga a loe operadores, un sueldo razon::ible can 

re~pec~o el sueldo base de la zona, adem~s tienen une c~mp~nsaci~n por

vatumen de rnaterial prr.icesado. 
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CAPITULO XI 

USO DE LüS AGREGADOS p 

SabeM~S que los agreg~d~s p~treos son c~mponentea bSeicoe en

la construcc16n de un3 carretera. 

Por lo que t-i:iblaremos sobre eu uso eeg6n la runcl6n que ejer-

zen. 

Las suh-baees se emplean par.a satisracer las eiguj 0~t!!fl condi 

clonas: 

a)- Servir de capa de drenaje al pavimento. 

b)- Controlar o eliminar en lo posible, los cambias de volumen, 

elasticidad ~ plEsticidad perjudiciales que pudiera tP.ner ~l material -

de la subrasantea 

s)- Controlar la ascensi6n ca~ilar del agua prove~iente de las 

napos fre~ticoe cercano~ o de otras ruantes, prote~iendo as{ el pavimen

to contra los hinchamientos que se producen en 6pocas de he!adas. fete

hinchamiento es causado por el congelamiRnto dAl ~gua capilar, fen6meno

que se ~bserva especial~ente en sueles limosos donde la asce~si6n capi-

lar del egua es grande, 

51 la funci~n princi~al ce la Sub-Basp e~ ~erv~r dP caparle -

drpneje, el meter'l.eol a emplearse debe ser gran•1l::ir y l;i cant!.r:l"ld de 'ilat,!! 

rial fino (limo y arcilla) Q,U~ pa~e la malla N 200, ~e ha de ser reayor -

del 8 % 
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BASE: 

EstA cRpe tiene por finalidad absorber los esfuerzos trans-.. 

mltid~s por les cargas de los vehículos v adem~s repartir uniforme~en

te estos esfuerzos a la sub-base y al terreno de fundaci6n. 

Les bases (e11 lo que resrecta al materia plitrec qua se ~ 

plee), deber~ llsnar los siguiantes requisitos: 

a)- Bar resistente e loa cambios de humedad y temperatura. 

·t)- No presentar cambios de valumen que sean perjudiciales. 

e)- La gr1:1d11sci6n del material de la base, es menestar que se 

halle rtentro de los límites especificados por le s.o.P0 

Por lo g~neral para la capa de besa se emplea piedra tritu ..... 

r;ida, grava o mezclas astabi!.ielaclaa de suelo cemento, auelo bi tuñunoso, 

etc. 

Una vez aceptado el material por la Superv1si6n (S.D.P.), s .. 

procede a llev~rlo al tramo para su acemellenamiento y posteriormente -

se le incorporar~ de huMedad (una humedarl cercana a la 6ptima) mediante 

unidades ds riega (pica) 

Entonces el mete~ial Pstar~ en cond!ciones de mezclarse por-

nedlo de matnc.::nforri:;do1·as y el em¡lleo de !§etas terminar¡!j al darse el .. 

tendido y afinado de la capa, 

Con ln ~r.tertor jej9remos list~ la ca~e pare su compactacilin 

1~ cual será rl8 l~s Qrillas h~cia el certro y posteriormente con el ro~ 

1Hllo vibr:.tc>rio con el objPto de ::iL1e P.) P.Ve el grado d: comp¡¡r:t<1cilin d.J! 
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dejado por 13 planchA 0 El neum~tico tomará pnrte ayudando R la compac~ 

taci6n y cerrand~ la textura de le capa. 

Rii::GC DE IMFREGl\IACIO~: • 

1.- DESCR!PCIOr~: 

Es la aplicaci6n de un producto asf~ltico reb"!jac1o r:le fr~gua

do medio o lento a la base terminada. 

2 0 - FllNClON: 

Ti.enP la funcHin da formar L•na transic16n ec:table anlrs l:.i -

base y la carpeta püra lo cual debe quedar anclado en l~ base, adl'!m~s

debe aglutinar les partículas en lri zona renetradfl y rec1uci. r lr• p1r::-me_!! 

bilicad de la supErficie lmp¡egnada. 

Le!'! baeee deben Bstar cnn:-tru{rjas con m..;lerialcs qua cu11;il&sn 

l:;is asoocif'icac!.ones req•ectiVBR 1 c!nhen PAt·1r tiier i::ompRct·vi.'•~ 'í hien -

conformadfls 1 eri el ..11.1ent~ rje recibir el ri <l;J" ¡;5ff;l tlco1 n~bFn P<ot~r -

sec-s 'lL'f·Zrficiel'!lente y h2sta una ;-irofundidE'd m!nj":""I ,'e 1 e:.•. - "r. ·m6s 

s~p~rflciElmentR.aeben e~t3r ll~r85 dP r0lv~ V rlF c~el1uier 8tr~ r¿t3-

r~al suelto o Pxtrañ~. 

La tr•xttira rle l<> "~se •1~r!;:; r.an <-1 t!.;v:i r'¡ 'll>'t"'r'-"~ ·.;•:P R€' uas 

y la bond?.r! del ri.1:;0 ;la fimrr:z:;·1·~c:f.r: r!r:~:cnl:'? !''1 ·JI".1' .... <"rt.~. ''l ~ »t,• t~x

turr:o. ~'o:ir este mbtivo es oc;ins!'~'>ble ql•P 1 .. ~urv> :_r·n1•l1Jmf!tr::.cz r'1; l" -

base PStR preferenLP""E'nt., .-.¡:¡ntro :!'· lss "r.n"!s I y JI ·""'!" las <>flpé!Ciflc:c:.--
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cL11crn sr9.H11lon·~tri:ris y c;u.? la c=:ntil!c!d de partfculus dP di~metro -

•oerior d'3 r:.::;15 mm. !"<;a !11f'ririor al 10%: c;ue las partículas de tamaño -

"Pdio v Jrueso ~le contRnJa el ~aterial 1P la ~ase asan rel3tiv~~ente -

rlun•s parri q"e no se rompan apreciablemente durente el proceso de com-

pactaci6n morlificann1 c~nsirlerablP~8nte la granulometría¡ f1nal~ente, -

que exista una buRn~ adherencia entre el asfnlto de riego con el mate-

riPl rle la hP.se an estado h6medo, ya que es pr~ctioamente imposible que 

la basP permane7ca eeca, aún en climas relatigamente ~ridos, una vez que 

ha ~ue~ado cubierta con la carpeta. 

4 0 - MATER!l\L l\SF!\LTICO: 

El producto a~f6ltico adecuado para este riego debe ser de ~ 

boja viscosidad y tener un disolvente q~e no sea de r~pida volatilidad1 

ya r::ue ~so 13r,uivrildr{a a que el pr.:iducto regado aumentara rfipi::l::imente

en viscosida~ 1ued~nrlose en le superficie. 

Lo~ productos reco~endados para este fin, normalmente son: ~ 

F M - a; FM-1, FM-2 1 para equell11s lugares donde se tenga un clima mtJy

:elur~so, cuya tpmperatura m!n1ma no~ea inferior a 20CC durante lns d!as 

de tratiaju, pugdrn usarse los productor FL-0, Fl-1 y FL-2. 

Es ner.eRr.~in hacer notar qus aunque es inccnveniente em~lear

un pr~ducto vi~coso, lo que impnrta es que quede una película asP~lti-

ca de un eef.'esnr '!dscuado c•Jbrie.,dc las f!1rt{culas de la base P.n la zo

na i~p~egnan~, ~or lo que P.S adecuado empleer prnductos demasiaoo flui

dos, rlebidr:> '=' su bajo contanjr!o de residuo asfáltico, ya que si 6sto -

suco,.cte, se puede obtener una buena penetraci6n de riego, paro las pel{ ... 
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culas de cemento asf~lticA,ser~ tan dely~da qwe apenas alcan13r~ a 

colorear de na~ro las partíc~las. Cuand~ por motivos especial•~, es ne

cesario aplicar un producto con bajo c~nten:do os cemento asr5ltico 

(por ejemplo FM-0 1 o FL-O)J "'ª <:1coneejable dar primero una aplicac.l6n y 

después de que se ha penetrado dar •!ne segunrta apl icaci~n cara que no -

se quede demasiad~ delgada le película asf~ltica, oara no correr el - -

rleago rte quP el riego de impregnac16n afloje euperficlalnente la base, 

hadando un efecto de lubricric16n en vez de cementac16n oue es lo deae.2, 

ble. 

El riego asf~ltico debe penetrar completamente en la base sin 

que queda e~ceso de asfalto no absorbido en la ~u~erf;cic. Cs comGn ob-

servar ~ue un producto asf~ltico se puede comportar en diferente far--

ma cuando se aplica sobr~ una basP. qee tiene aparentemente ~oca varia--

cilín, por lo ::¡ue es da s:.ima importancia una vez que ha ql1edada dePinido 

el tipo de proéucto asf~ltico 1 hacer pruebas sohre le baae cebinamente-

prpearada para determim.:r la cantidad por metro cuadrado quP hay que r.!!, 

gar, modificando esta cantidad qada vez ~ua sPa neceFerin. La anterior-

si~nirica que el tipo y cantidad de asfalto por rag~r nebe ser detqr~i-

nado en fun::.i6n da la tPxtura y perme,.bilidad dP l.a basi:! 1 as{ .:orr·o la -

temperatura ambiente. 

Las cantidac!es que riorrl'slmerte caben recP.rse ¡:ar r;ctf'c cuadr~ 

de• debPn variar entre 1.2 y 2.0 Hs/m2• Es preferible quildzr~c ligera--

l'lente bajo en la cartidad regad?. que tqner un P)trm;o no ab!'croido qw• -

puede afectar la estabi liáad de le car;:; et~, es dodr, r:ue p.l.'O•Jnque en--

rrlmientos de la ¡r¡j.sma o bien e.1. exr.:r:¡;;c de asfalto asr::ief1d<' 'l l::i ,.. 1, __ r-
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ficie do 1 a carpeta, provocanc'o llorados e11 la l"isrna. Una base que re

quiP.ra m§s de 2.0 Hs/m2, es una base defectuosa que e~t~ abierta, ya s~a 

::e-:- mala gracluaci6n o ,Jor f nl +a de ccrrpactaci 6n 1 o bien, qua contianA

gran cantidid de partículas de alt~ abaorci6n (partículas porosas) 

5.- CUI0/4005 C:.LIE Hl-\Y :.._uE íENER Fl\Rl\ CONSEGt.;IR UN BUEN 

RIEGC DE IMPREGNACION. 

Para obtener un buen riego de 1mpregnaci6n, as necesario to-. 

mar en cuenta las siguientes precauciones: 

a)- i'.lntss de recibir el riego de producto asffiltico 1 la ba

se debe estar bien conformcda 1 compactada y seca hasta una profundi~

dad mínima de 2 cm. 

b)- La base debe estar exenta de polvo y partículas sueltas, 

o extra~as por lo cual, antes de re~ibir el riego de asfalto debe~~ ba-o 

rre.rse lo mejor posible. 

c)- La base no dehe tener dRpresiones donde pueda ench3rcarse 

P.l asfalto flúido del riego, cuando ~sto suceda ha~ que quitar al exce

so de asfalto ?Or medio de cepillos. 

d)- La petrolizadora dP.bsr~ estar acondicionada con equipo -

p~re calentar al producto ~sfáltico y con una ~omba con le potencia su1 

fuciente p?ra ~ar una presi6n que produzca una dispersi6n uniforme en -

todas las "e!'p.rBSBl' 11 de la bar'l"a, éstü debF1rfi ajustarsP. para que durante 

el riego p13rmanezca s •;no al tura ccnst>Jnte rle m:=>nera q1Je trélbajarido ade

cuadé"mente t1J<:las las esprr-Ms, riegue L!nlfC1rmem1mte cubriendo toda le su

perficie. 
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e:)- !"'ar~. dP.t"?rmiri»r exactamen':.2 eJ vril...irnen total dc1 nate

rial eelal\iao ::.;-1'..cado 0 11 :.:n tramn ¡rnr lA ;:-ctr•Jli1;:.dar1 1 F1 t":;r:!..e 

de (!ste, egtará ciüi.hra'1c r:¡n tal fer" a :::~·-: ¡•uP.de m,dí rse su c:riten.:cn 

an incrernePt::is ni:i 'lleynre a 40 Lts.- Le cal;'-rc.ción ria un tanq11~ !:iia-

trltul1or se reali,a con el ten~Le v~crn v l~s v§l~ul~~ v tu~os de sai 

licias cerr;:ida!" p<:ra evitar fugas d1,1 Hr::.i~rlc, ~P E1me el ta"c;ua con ~

agua utlliz?rido reclpientefl bien medidos d"' ~O o J~ Ltr<. dn cap!:!cicl::id, 

despu~s ~e a~a~1r cada rec1p1Ante de a~u~, qe mide y se apunt• 1~ ~ro

fund1dad del egua en el centra del tan~u9. 

Las profundidades as! ottenla8s se ma=can e~ una regl~ met~

l ica1 e 1ncr~mentos de ~O a 30 ~ts.- Sste regla es le que dPbE emplear 

se para oeterminar adecLedamente el contenido del t.anque a cuelquiar-

n1 vel. llntes de comenzar •me apll caci.6n rje asfalto, se mirle con la re

gla el tanque para determinar eu contenido, opcraci6n que ~e repite -

deapu~s de haber tp.rminado la aplic<ci6n, mldl.end1J el fl'ster.ial c;11e t;'J!! 

de en el tanque calcula~do la cantidAd de lts. aplicaeos. Tambifn se -

puede deter~lnar la cantidad reaada por metro cuRdreoo, colnca~dD en -

el tramo por regar un pepe! ce superficie conocida y pe~ando el pepel

antes o inmediatamente despu~s de dar P.l riego; este .:;rocer1ifl'iento pu!! 

de ser ucado para ccmprohar, de tiempo Pn tiempo, si la c~libr~ci6n de 

la regla usada para unA petral.! n·dora da je, escorrecta. 

F) EL PRODUCTO kSFQLTICC: 

Deber~ regarse a lA tempr3t.~ra recofl'P.nd~ca por lss ta~las de 

apl1caci6n, pero cofi'o RS imoortantP que Ja vi8CD~idAd per~ene7~a ln 

mSs baja po~iblP. pera c;ue el ~roduct~ pusda pcnetr~T, es anr~sej8bla -

oar Al riego a la hor~ me ~~s c~lor er. eJ Mía. 
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G)- El ~~r!odn de curado debe ser mínimo de 24 Hrs.; se• 

recomienda cerrar el tramo regado mientras tanto no ha penetrado -

la l!'ayor :::nrte del ;:irodL·cto reaedo y hasta despu6s de haber endur!. 

cido. en que queda en la superficie, de tal medo oue no se levante·~ 

con las llantas rte loa vehículos. 

Cu~ndo por ralones de tr§nsito no pueda dejarse mucho ~~ 

tiempo cerrado un traMo, puada darse depu~s de transcurridas 12 ~ 

horas como mlnimo, un riego de arena para evitar que las llantas -

levanten el riego; ~sto podr~ hacerse como una madide de emergen~ 

cia, aun~ue as preferible dejar que el riego tenga su tiempo de C.!:!, 

rada completo sin permitir el tr~nsito sobre 61~ 

H)- La base imoregnada nQ deber~ dejarse sin carpeta por

mucho tiPmpo pues corre el peligro de que el tr~nsito det9ricre la 

base impregnada. ~ste tiempo es variable seg~n la intensidad de 

tr~nsito, el clima del lugar y la c9lidad de los materiales: pero

el tiempo normAl qu3 debe transcurrir entre la fecha en que se da

nl riego de impr1ignaci6n y la construcci6n de la carpeta no r1ebe 4 

exneder de a dfae. 

6A- CQMO JUZGAR L,'.\ l:lOl\IDAO DE UN RIF:GO DE IMPREGNACION. 

El rlapo de imrregnac16n bier dado, es aquel en donde le

superflcie tratada i::le lB basR, quede unifcrem~mente 11:ubierta con -

el riegc asf~Jtico y ~ste quede firmemente adherido a ~lla: la pe~ 

retracl~n nor~al del riego de impregnac16n en una bHse es de a a -

l C ~i:n., sin emb11rc;¡o en alqunrrn casos, una penetraci6n de 3 a 5 mm. 

a)- Incorporar arena o material grueso a la base, c~n el

Fin de bajar el porciento ne partículas menores de n.oo5 ~. ne di§. 

metro e.n !e base y obtener 11na tcrtura m§s aprr.piadao 

b)- Emplear un producto menas viscosa con el fin de que -

pen"ltre mejoro 

c)- Adicionarle al ;Jroductn asfli:tico un arü t~vc: a{}.r-:.1i"d1J 

Cuando se usd el aditivo ~r1Pcu!do, ~dem~s de mejarur le adherencia 
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de asfalto, mejora tambi~n su pnnetraci6n en la b&se. 

d)- L.uando a pes&r del i:iarrido quede une: su¡:>erfic'.e de tl!x 

tura muy cerrada y muy seca, p1Jede fiarse un rlegn l lgero de ag1~a -

con un es;larcidor equipado con bomha, barra y "espreas" para desa

lojar el eire absorbido que t~enen principalm~nta 1~s part{cules -

m§s finas y que impide un buen cubrimiento del riego pp.f§ltico.Se

deb~ dejar este riego h~sta que se evapore CRsi totalmente e! agua 

y cuando empiece a rlar la base la apariencia de ei::tar seca, E'ü prg, 

cede e le aplicaci~n dAl riego asfáltico. 

CARPETA OE ur.1 ~IEGO: 

1.- DESCRIPCION: 

Es la carpeta qua se construye sobra L•na b11se, deb\da:¡11;n

te preparada e i~pregnada, ~ediante un riego de prnducto asf6Jtico 

cu~ierto con material 3 A, 3 e, 3 O o 3 E. 

2.- PRODUCTOS r.SFALT!CCS EMPLEP.DCS: 

Los productos asf~lticos empleados en ~l riago, pueden -

ser emulsiC1nPs de frag•iado Tápido o '.1sfal toe rebajad'Js de fraguado 

r§~ida (FR-2, FR-3, 6 FR-4~ 

El pl'Oducto mf-R usual e;; nu<zstro l';ofg (y c;ue. ut31:7z,mos

para nuestro cAsi:i) P.S Pl asf>'ll to reb¡.jadri FR-3), sir. <>r·bargn ¡•ar.i

deflnir que pr"lducto 2i;fálticn o;;s ~: '.!Aci.ir.odo de'le tCl'"l::!'!'"B rruy Pn

cu<:!rit.: la viscll•ided y la tempr;ii~rp;.• rle s;:i.:. ic•·r;;.~., ;:•:.i·a ;.¡•::.i ¡:u?

~e "'Egf1~DP. la -::Li1ttdad ~_.·~eC""...: "'r!·t sin r:r;GL'rrl::,le;nto Bí=r.:-,.:iPblP "'Ot.l-
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tw1i11;:il rlel c;:-·oi nri 1 :~ur t.-11_ motivo en zom1s de ::il t•~ tef'lpar.et'Jri't 1 es 

rPcrJr,1endat>lP. ern;: 1 E'ar un prei::lucto mf.is vi !?COSO 1 es! ::orno en r.am1rws-

o,ue teP:an cunE•5 muy fi'P!:uentes ;¡ fuertP ;:¡en•l!e11te longitudinal. 

las temperaturas de apli~aci~n de ln9 ~roductoa asf§!ticris 

son l~A siguientes: 

1 l ! PRODl..iCTO 1~SFí\L TICO: TEMPERATURA DE APLICAGION RECOMEN-1 
1 l 
1 
1 DABLE: 1 
1--------------------------..-------------------------------~-----r 
l TtMPER~TURA MMBIENTE SIEMPRE Y --: 1 ¡ EMuLSifl"•t:::; :'.\SFP.LT!CfiS: CUANDO ESTA NO SEA HJFERIOR" A lOQC! 
: __________________________ .¡... ______________________________ ......... ____ -+ 
1 
1 
1 

fFR-2 •••• 
1 

, 
1 • 

De 400C a 600C 

80QC JFR-3 ••• 
1 

1 
1 
1 

De 60QC a 

!FR-4 •••• • 
1 De aooc a lBOQC 

1 
' 

1 
1 

EQUIPO: 

Para el riego de p~oducto asf~ltlco deber§ emplearse une 

petrolizadora con equipo de calentamiento para elevar la tempere--

tura recomePdada, contar con une bomba con le potencia suficien

te para dar una presifin qw: produzca un? d1spersi6n uniforme en ts. 

llas l'3s "espreas" de le barre, ~sta deber§ ajustarse para que d.,!;! 

rente el ri~go 1 per~anezca ~ una altura constante, de manera que -

t:rabajando adecuadamente las "Rspreas" rieguR uniformernente cu---

brienrlo tor!a la superficie a¡:Hfada an un tr'3mo pm: lu petroliza-
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dora, Fl tanque c1i; t!ste eiotar~li calit-rad;:i en tal forma que puec1a

r:edlrsP. su contenido en incrP.mentar no mayores r1P 40 Lta.- ta cal!. 

br'1ci6n de un tanque distril1ut.:ior, se realiza can el tanque vac{a

y la11 v~H11ulas y tubas da oalidas cerrados ~"lrR evi ter fug<1e de -

líquido. Se llena el tanque ccn agua utilizando recipientes bien -

medt.dns de 20 a 30 Lts. de capacidad, r1P.spu6s de añadir cede reci1 

piente de agua, se mide y se apunta la profundidad del agua en el

centra 11el tanque. 

Las profundidades as{ obtenidas se marcan en una regla -

meUlica, en incrementos de 20 ~ 30 Lts.- Esta J•egla ea la que de

be emplearsb par~ determinar adecuadamente el contenido del tanque 

a cualGuier nivel. Antes de co~enzar una aplicac16n de asfalto, se 

mide con la rRglfi el tanque para dete1"11inar eu ccntenido, opera-~ 

c16n que se repite despu~s ne haber terminado la aplicaci6n, mi-~ 

diendo el ~a~erial que queda en el tanque, calculando la cantidad~ 

de litros a~licadoP. Tamhi5n ee pude4 determinar regada por metro

cue~r8do, coloc'.lndo en el tramo por rega~ ~ papel antes e inmedi~ 

tamente rlespu~s de dos el rlego, este procedimiento puede ser us..., 

rlo par'.l C'Jm¡:rallar, de tiempo en tiempo, si la calibracHin de la r.!. 

gla usada par? una pat.rolizrdora d'.lda, es le correcta. 

P~ra el tendido del ~aterial pétreo deber§ usarse un as

parcidnr que grrantice la uniformidad de distrihuci6n dAl material 

p5treo. Para P.l ;¡lanchado deber~ utilizar9e un rodillo liso y neu

m~tj co dt> 7 y 4 y.::neladAs respectivamente. 
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Se usar(•n rastr:::c !.igeros de f l :O,r ..i ¡..Pra ot::tener una ~u!'--

jor rlistr1buc16n del materi;:¡l p~treo. 

6.- Fl'.l:.JCEDIM'íENTO DE CONSTR:CCCIOI''. 

So!:lrR lo base impregnadR y limpia, se proi;ectet'á :J apll--

car un riego de ~reducto asf§lticu del tipo y la ca~tidRd por me--

tros cuadradoJ1 riJ;:¡dcs. Una vez aplicarln el riego de producto ae

f§ltico se proceder& a c~brirla con mate~ial p§tr'c *-A, en la can, 

tidad especificada ( ~-10 Lts/m2) 

Oespu~s de extendido el material p~trAo ccn es~arcidor -

y con objeto de tener una mejo~ dietribuc16n del mismo, se le p~e.! 

rA una rastra ligera rle figra para que la s1perficio auede exenta-

de ondulaclonP.s, bcrrles y depresl~~es, etc., inici~ndoee inmedia~ 

tamsnte el plencharlo con rootllo lieo, que deber§ efectuarse en -

las curvas ne RObreelevaci611 ciel lado inter\or de 1a curva hacia-

el lado extertor4 

Deber~ pas§fRale el equipo de planchado, cubriJnd~ tcde

la superficie dos veces. 

Cuando se.f!~ por terminadlJ el plenchar'o ,· despu~s de que-

transcut>rrieron mínimo 6 a B Hrs. de la tqrminaci6n ci<>l p1'::ncharla1 

puede abrirse al tr~nsita el ca"'ino, poniendo ec:¡:ecial c111dado de

que la velncidad de los vehículos no exceda de 10 K:n/hrs, nurante 

loP cuatro primeros días, :iunque i;i.erqire qua qea pos.;.blc, es acon

sejable contar con de~viaciones, obien h~cer el trab~Jo r~r ~\35 -
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cQn el fin de no transitar d~rante los primer~s 4 d!as, con el ob1 

jeta de permitir as! que el material pétreo qu~de firmemente adhe

rido al producto asf§ltico. DiariamentP durante los o~im~ros cue-

tro días deber~ rastrearse y replancherse con rodillo neum§tico el 

tramo regado• despufie de este tiempo, se considera que el materlal 

pétreo ya nn puRde adherirse al asfalto. Trancurrido el tiempo --

mencionado, deber~ procederse al b1;1rrido y remoci6n del matPrial -

pétreo suelto sobrante. 

No deber~n regarse con productos asféltico, tramos ira

yores que los que ser§n cubiertos de inmediato con el m~terial P! 
treo y deberé verific~rse antes de dar el riego de producto ~Ef~! 

tico que le base impregnada esté seca y limpia, es decir, exgete •. 

de materiales gxtraños o polvo. 

No deber~ permitirse la construcci6n de la carpeta as-

fAltica si la temperatura ambiente es inferior a SQC, en C8BO de

que se usen productos r1;1b::ijados y de lOQC si se usal"' emulsiones -

asftilticae. 

Al hacerse la aplicaci6n del producto Rsf&ltico, debe~~ 

tenerse especial cuidado en P.vitar loe empalmas 13n los riegos 9 

En el lugar donde se inicie cada riego ~sf§ltico y con

el fin de evitar qua se ampRlme el riego en estoe lugaras, es in

dispenRable cnlocar una o m~s tiras de oape} rleenvoltura d?. (1 a ?. 

m. de Rncho, 8prcx. ~/tlra). 
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ei01t.es pf.l;reo".l y 1e fl"o'.Juctni= -.,,f~.!.ticos, r!e ::.cuerr.!(1 con lo!{ 'P.5u.! 

t.·>(ins n'•te:il d.::1' <':n lrJs prir•srr.:: t:r ,.nr">, de t.al "'LldD oue """ ll.,nsi.ga 

..... l·~· 4 - . -- unl. rrir'l'es rfe 1n'.Jte:ri al p~tr~n 5in excederse en lFI ;.iro---

'en~ ~1··~n:? cAl i.dad de ;:iavirner.to se ootl.ene fli;;;:.i'..endlo los-

pr;:.reclimtontos cie co11,,.trucc.l6n ::sd"cuadcs, P.l control je la c;;ns---

truccl6n se rP.duce a vcrifir.ar les ca~tidades de los materiales --

por un Lidc, IJ por otra pPrte, dRl:>er~ vigilerse tocoP los procesos 

del trf!':!Eljo. 

13.- DEFECTOS QUE SE C85ERVAN MUY COMUNMENTE. 

a)- En algunos casos los riegos asf~lticos se aplican 

tr~sladándolos en la l{nea central y en el lu~zr de arranque de la 

petrolizadora, la cual ocasiona que en estcs lugares posteriormen

te~flore el asfalto. En l::::s curuas de fuerte sobreelevaci6n fre--·· 

cuentP.mente Rl asfalto se riego se escurre, si no se tiene precaue 

ci6n de distribu{rlo con ceptllos, para evitar loe encharcamientos. 

8)- La limpieza de lFts "espreae 11 y la altura de la barra 

ee la pctrali2adora ?. le q~e debe colocarse snbre la base, ee muy

importimte para lograr un riego aef~l ti co unifcr1~e. El poco cuida" 

11o r¡ue ;.e ti¡¡ne n PSte punt(l, da lugar a que los riegoe qued!!n "r.!! 

'lados". 

e)- Lns ·nat.P.riales p~treos usados frei::uentementa, no 11.!!, 

nF.1n 11"'1 '~fl¡:.cci ficar.inn:Js ·~alo:tivi-<s <?n lo referentR a granuJ.omEitria, 
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Tr1 ª'"'r.d:.. comCinm~r.t1; .,¿t,~r1;:;i:·1s con t:!xce9o de f:..nos, en ~stJs ca

rn2 el ':E!f.ojer&e P~ m;:d;Lrial ~~~r~!O so~re el r!.ego 11sf~!tico,, se -

edt. i•~rP Pl n·ater1al m!¡s riequeño rjpjar.do sin 1L1gar el m'..lterial grua 

<i" <;ue •:-:> el que mfü; c-::.,viene fijar. Es muy convani erite, para '1!V1-· 

t~r P\ 11e>ft:!~to ~nterior ~ue la c!asificGci6n del material p~treo -

i;e h"":'J"'• usando 'llal!.tis adecuadac; IJ li:!vc:ndo el matf1riel cuando pus.-. 

da dlri,10no;!rSP. Ele u911:: suflcierite, o b1cm 1 qwe e,. usen ventiladores 

par~ frlcllit~r ~l dac;prendimiRnto y eliminaci6n rlel polvo, cuenda

s~ tra~rlj~ en ~na zcna rjonde el agua sea csc~ea~ 

d)- ';e usan f1"eCul'ntemente r:>aterie>le'l blandas que no pae 

san lti~ especificaclones de ~Regaste o de adherenciao 

e) Muy corr.1'.inmente se usan a¡:::lanadaras dl'J ruedas mat~li

ces con peso de 12 tonelades, improp1as para eete trabajo, puea --

3lll""'t:Je loe mntP.riales eMpleerlo1;1 tengan la reistencia adecuf!d<?, el

peso excesi' vo de la epl:!nadora, rompe el materj al dismim•yo::ndo el

Fl:l;J~scr r. .. l<i carpet3 y pr::ivocando que loo: finos producidos sean-

;.a,. que rraferent.i11pnte se adhieran al asfalto v ql•e aparezcan zo

na,:; 11orar1As0 

f)- ~n ~ucho6 =aJas, 110 ~e ~e la dehlr1e lf'lpartancia al -

rastr"º• que PH nece.,a:·i':! h:.cer despu~s de lf'ls :;iririsrcs d{as de -

1'¡.,11 :ar 10,1 riego<;, para obtener una carpeta lo mfjs nni. forme posl-

!:le .. 
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CAPITULO XII 

CONCLUSIONES. 

1.- En la ejecuci6n de la obra es tan importante la solu 

ci6n de los bancos disponibles, como la del equipo con que se ex-

plotan, su operaci6n y su mantenimiento, ya que esto puede ser de

terminante para el éxito o fracaso de la obra. 

2.- Refiriendose a la operación de transporte se utiliza 

ron camiones volteo, transitando por caminos provisionales manteni 

dos siempre en perfecto estado con el objeto de dar la mayor efi-

Ciencia a los vehículos de transporte, redundando ésta en una ma-

yor producci6n con un menor deterioro de los mismos vehículos. 

3.- Conociendo la naturaleza geol6gica de los ~ateriales 

y su comportamiento ante los distintos equipos de trituraci6n, es 

posible seleccionar el equipo adecuado para establecer las granul~ 

metrías especificadas, producciones o volumenes determinados y cal 

cular los costes para la obtenci6n de los mismos. 

4.- Por las características de la obra se buscó siempre 

que la maquinaria, en concreto las plantas de trituración, tuvie-

ran sus diferentes componentes montados sobre chasis con ruedas, -

de este modo se le da una gran movilidad al equipo_y al mismo tiem 

po disminuyen los tiempos de desmantelamiento y nueva instalaci6n 

de las plantas en cuestión. 

Así mismo se usan bandas transportadoras tanto para ali-
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mentar el material, como para llevarla al segundario y terciario 

em cada caso, al ser la alimentaci6n continua se obtienen mejores 

rendimientos de las trituradoras, solo usándose canalones metáli

cos donde las distancias sean cortas. 

S.- Es conveniente tomar en cuenta que las máquinas de

ben trabajar de acuerdo con las especificaciones del fabricante, 

Y que máquinas reparadas o reconstruidas, si esa reparaci6n o --

construcci6n no se hizo con cuidado pueC.en estar desbalanceadas y 

su eficiencia disminuirá notablemente. 

Cualquier esfuerzo encaminado a lograr una visualiza--

ci6n general de los problemas y sus causas, es aconsejable. Sola

mente con un control cuidadoso se puede ver que demora conviene -

atacar con preferencia. Esto se logra llevando reportes diarios -

de la maquinaria, tanto de producci6n como de condiciones de tra

bajo del equipo, y de este modo muchos defectos se pueden preveer 

y corregir total o parcialmente. 
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BI BLIOGRAFIA. 

a) Manual para producción de Agregados Telsmith 

b) Tesis Profesional. 

Procedimiento para producir los agregados necesarios para el -

camino México-Veracruz. Tramo: Zacatepec-Veracruz. 

e:) Equipos de extracción y de Preparaci6n de Minerales. 

d) Metódos, Planeamientos y equipo de Construcción. 

R. L. Peurifon. 

e) Archivos I C A. 

f) Especificaciones de Construcción. S.O.P. 
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