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9.1. Clasificacion I. Principios generales, definiciones

9.1.1. Granulometria de los productos

La fragmentacion modifica el tamafio de los productos minerales desde aquel correspon-
diente al producto final del arranque, (Dgo, Dgo, Dgs) hasta aquel otro tamafo que tiene utilidad
para su uso en las etapas posteriores del proceso mineralurgico (dgso, dgo, dgs). Durante este
proceso se produce toda una gama de tamafos en las particulas que interesa clasificar por el
concepto de tamano utilizando definiciones del tipo dimensién caracteristica, dimensién maxi-
ma, tamano menor de uno dado, etc.

La clasificaciéon es una operacion mineralurgica cuyo objetivo basico es separar los produc-
tos que ya tienen un determinado tamafio, o rango de tamafios, de aquellos que no reunen las
dimensiones adecuadas. En el proceso de clasificaciéon no se modifica el tamafo de las parti-
culas, no es el objetivo de la clasificacion, si bien pueden producirse ligeras modificaciones por
fricciones con el equipo u otras causas, pero no es este fendmeno el deseado.

La clasificacion va, generalmente, asociada a la fragmentacion en alguna de sus etapas, y
se utiliza, ademas de para obtener productos de un determinado tamafio como objetivo princi-
pal, en los esquemas de fragmentacién también se usa para disefiar circuitos cerrados con los
equipos de fragmentacién (conos y molinos) con el claro objetivo de optimizar los procesos en
consumos de energia y en costes.

Se pretende, normalmente, obtener dos o0 mas productos a partir de un todo uno, donde el
criterio fundamental es el tamafio. Obtener un producto inferior a un cierto tamano (dgs), y com-
plementario a lo anterior se obtendra un cierto porcentaje del material tratado con un tamafio
mayor al indicado de corte. Algunos procesos o técnicas persiguen en su concepcion la obten-
cion de tamafios mayores a un valor como es el caso de la concentracion por medios densos.

Los materiales, alimentacién y productos obtenidos, se caracterizan por el tamafo de las
particulas que lo componen y este valor se representa por una curva granulométrica, y de for-
ma resumida por un valor caracteristico dentro de esta curva granulométrica (p.e.: Dgg dgo). La
curva granulométrica representa en abscisas los tamafios en unidades adecuadas (cm, mm 6
pMmM), y en el eje de ordenadas el porcentaje del total que pasa por la malla para un tamafo da-
do. Su representacién es del tipo indicado a continuacién, usando para el eje de abscisas, nor-
malmente, una escala logaritmica (en el ejemplo que se adjunta la escala es lineal).

Rechazo Paso p
Luz Rechazo Rechazo acunuad acumuiac | 100 5280 2cUmulado (%)
(mm) kg €s) 0 (5) 0 ¢5) 90 %
50 1,50 3 3 97 a0 //
20 9,00 18 21 79 70
)l’
10 7,00 14 35 65 60 7
5 15,00 30 65 35 50 7
1 10,50 21 86 14 “T—7
30
0 7,00 14 100 0 0 /
Total 50 100 Kkk o
Luz (mm
0
0 10 20 30 40 50 60
[Dso= 21,7 | [ Doo = 38,3 | [ Dos= 46,7 |

Figura 9.1. Analisis granulométrico.

La denominacién mediante un numero representativo como el Dgg expresa el tamafio de la
malla cuadrada tedrica que produce un corte de tal forma que el 80% del producto es pasante,
menor que el tamafo de malla, y el otro 20% es el rechazo o tamafo de los productos mayor
que la malla.
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En general, en el tratamiento de minerales, las operaciones de clasificacion por tamafos son
una parte principal de los circuitos, bien por su necesidad a lo largo de las operaciones de reduc-
cion de tamafio o para ajustar la granulometria de la mena a aquella que es capaz de tratar cada
maquina de trituracién o de concentracién. Para el caso de expedicion directa de materiales se
adapta el tamano a aquellos requeridos por el mercado o a la especificacion indicada.

Para determinadas aplicaciones se utilizan definiciones adecuadas al uso y asi para la fabri-
cacion de hormigones se define el “tamafio maximo de un arido”, segun la norma UNE 7.050, co-
mo la minima abertura de tamiz por el que pasa el 90% en peso y que ademas el 100% pasa por
el tamiz de abertura doble. Igualmente se define el “tamafio minimo” como la maxima abertura
del tamiz por el que pasa un maximo del 10% en peso.

En general para los procesos minerallrgicos se definen los tamafos maximos, minimos y
los definidos con los subindices 50, 80, 90 y 95. Segun los usos, cribado, clasificacion, tritura-
cién o molienda es mas corriente utilizar un indice u otro que se indicara en la descripcion del
equipo o durante el estudio de sus propiedades.

Los analisis granulométricos se representan mediante curvas en las que se indica en abcisa el ta-
mafio (x = d) o el nimero de tamiz y en ordenadas el porcentaje en peso de pasante, tamafo menor
que el valor de corte para ese escalén (y = % de pasante o rechazo), o rechazos acumulados.

Una representacion normal utiliza en ordenadas el porcentaje de pasantes acumulado y en
abcisas una escala logaritmica para los tamanos. Este tipo de representacion da una forma de S
estirada a la curva resultante y facilita la lectura en los tamafos menores por el efecto de la esca-
la logaritmica. La escala logaritmica, al estar los tamices en una progresion geomeétrica o casi
geomeétrica, da una buena representacion de los finos y de los gruesos, quedan igualmente re-

presentados.
Rechazo Paso
Rechazo  acumulado acumulado 100 1 Paso-acumulado (%) T
Luz (mm) (%) (%) (%)
80 0 0 100 80
63 3,8 3,8 96,2
50 12,7 16,5 83,5 60
40 23,4 39,9 60,1 40
31,5 19,5 59,4 40,6
25 13,4 72,8 27.2 20
12,5 14,9 87,7 12,3
0 12,3 100 0 0 = Luz (mm
Total 100 Fkkk Fkkex 0 20 40 60 80 100
[ Dso= 48,5 | [ Doo = 56,7 | | Dgs = 61,8 |
Rechazo Paso
escala acumulado acumulado 100 Paso acumulado (%) o
Luz (mm) | logaritmica (%) (%) 00 I
80 7,61 0 100 80
63 7,20 3.8 96,2 70
50 6,80 16,5 83,5 60
40 6,41 39,9 60,1 ig
31,5 5,99 59,4 40,6 0
25 5,59 72,8 27,2 20
12,5 4,39 87,7 12,3 10 i l
0 #iNUM! 100 0 0
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
k-loall uz\)

Figura 9.2. Analisis granulométrico, escala normal y logaritmica.

Para la determinacién del analisis granulométrico se divide el material a estudiar en grupos
colocados entre dos dimensiones que son los calibres de los tamices. El material entre dos ta-
mices consecutivos tiene un tamafio menor a la malla superior y un tamafio mayor a la malla in-
ferior o tamiz siguiente por lo que queda atrapado entre ellos. El estudio de la secuencia de ta-
mices utilizada y su representacion son las curvas indicadas anteriormente.
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Interesa en la presentacion de la informacién recoger los valores directos del ensayo y
posteriormente operar los resultados y dar informaciones como paso o rechazo acumulado. La
forma de la tabla de calculo mas usual es la representada anteriormente que indica en la
primera columna los tamices por orden decreciente, en la segunda columna el peso del
rechazo sobre cada tamiz, la siguiente columna contienen los mismos datos pero referidos al
100% del producto tamizado. La columna siguiente recoge los rechazos acumulados y la ultima
los pasantes acumulados

9.1.2. Determinacion del tamaio

La medida del tamafo de las particulas se realiza por uno de los sistemas indicados, clasifi-
cados por el principio de operacion. En la tabla que se da a continuacién se detallan los marge-
nes mas usuales de operacion

a) Cribado. Se utiliza un obstaculo fisico para
realizar la clasificacion. Utilizacion de cri-
bas de malla cuadrada calibrada para ta-
mafos adecuados a la alimentacion y de
robustez suficiente.

b) Tamizado. El principio corresponde al paso o rechazo (probabilidad) por una malla tipo (es-
tandar) del conjunto de particulas. Se emplean tamices (mallas calibradas) y es apto para
tamafios entre 0,1 mm y 200 mm o superior (37 6 40 um limite inferior de los tamices).

Temices en linee

L))
III ..... sossal hessad hasasas
Ll | I I I
L1

Luz de saslbe—
Tamices en casceda

Tamizacion

Gruesos

Tamices Totatorios Tamices vibratorios
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c) El cernido o cribado es una operacion continua a diferencia de la tamizacién y puede lle-
varse a cabo en seco o en humedo. Si la operaciéon se realiza en seco, el tamafo de
corte o separacion puede llegar hasta aproximadamente 28 mallas Tyler (0,6 mm), por
debajo de este tamario se tiene una sustancial disminucidn en la capacidad de la maqui-
na. En cambio, si la operacion es en humedo, el tamarfio de corte puede llegar hasta 50

micras.

¢1) Sedimentacion. Se utiliza el princi-  gadimentacion
pio de desplazamiento de las par- C -
ticulas en el seno de un fluido. { Céimara de
Clasificaciéon por sedimentacion den- l sedimentacion

tro de un fluido, normalmente agua. continua
La diferente velocidad de caida per-
mite diferenciar el tamafo de las
particulas. Tamafos entre 2 mm vy
20 micras (0,02 mm). Funciona por
el principio de composicion de ve-
locidades (horizontal debida a la ve-
locidad de entrada en la camara y
vertical por el efecto de la fuerza de
la gravedad).

c2) Elutricion. El principio corresponde a la sedimentacion de las particulas dentro de un
fluido dotado de una velocidad ascendente que es posible regular, en la figura se re-
gula pro modificacién de la seccion de paso, (gas para proceso en seco). Las particulas
de determinado tamafio venceran a la corriente y descenderan y otras seran arrastra-
das por la corriente efectuando una clasificacion. Tamafo entre 2 um y 100 um.

£l fluido se mueve en direccion contraria a Elutriacion Suspenside con

la de sedimentacién de las particula particaies flne
a g2 seaimentacion de 1as panticuas
p o

# Elutriador
multietape

Entrada / \g

Susperd
particul

LJ

“ %

Recegida particues

(33
R

d) Microscopio. Tamafos inferiores a 2 um.

Método de determinacion Observacion Comentario
Cribado, malla calibrada mm De 2002 0,16 Método mdus_trlal y Series de tamices
40 um laboratorio
Elutriacion (corrientes um De 40 a5 Tamafo dg Células De 200 pm a 10 pym
ascendentes) eucariotas
Microscopio (6ptica) um De 50a0,2 Tamarfo de Bacterias De5uma1 um
Sedimentacion (gravedad) um De40a1 ez mdus_trlal y
laboratorio
Sedimentacion (centrifuga) um De 5a 0,05 Método mdus_trlal Y| Tamafio de moléculas
laboratorio
Microscopio electrénico um De 1 a 0,005 Laboratorio Tamafio de Angstron

Tabla 9.1. Métodos para la determinacién de tamanios.
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La dimensién caracteristica se define por el tamafo de malla cuadrada por el que pasa el gra-
no, y el tamafio de malla se identifica con el lado' de la malla cuando se identifica mediante criba-
do. Si el método de medida es otra tecnologia se utilizan patrones y criterios del identificador.

Interesa, siempre que sea posible, que la determinacién del tama-

fio de grano se realice con un sistema de medida que se asemejen T
los resultados al proceso industrial y asi, si se va a concentra median- ' Sruesgs
te flotacion interesa que la determinacién de los tamafos sea por gra- = /
vimetria o elutriacion segun tamafios. El método debe estar en con- - _
cordancia con el proceso industrial. Esto significa que el método de a2
determinacion del tamafio caracteristico esta afectado en alguna me- =
dida por la técnica utilizada. .
p . .. . . Tamanoo
Los métodos de clasificacion y de control de tamafios que utilizan I=luz e mall

series de tamices tienen un limite en el entorno a las 40 micras tal co-
mo se ve en las series de tamices, el resto de procedimientos tiene li-
mites en el entorno de la micra o incluso fraccién de micra.

El control de la granulometria se realiza pesando una muestra, tomada conforme a las técni-
cas de desmuestre para que sea representativa, y cerniéndola en una serie de tamices escogidos
dentro de las series normalizadas y montados de mayor a menor tamafio de paso. La muestra se
vibra y se considera que para el analisis granulométrico se utilizan mallas cuadradas en posicion
horizontal y el tiempo de tamizado es el suficiente para que todos los granos inferiores a un tama-
fio de luz de malla hayan pasado por él.

Los tamices se escogen dentro de la seria, segun interese por el uso posterior, siendo normal
saltar algunos numeros por practicidad en la operacion y posteriormente interpolar los resultados
entre valores proximos.

Para identificar o realizar un control granulométrico hay que partir de un peso determinado y
adecuado al material, obtenido mediante las técnicas de muestreo. La muestra debera mayor a
medida que aumenta el tamafio de los granos.

Elegidos los tamices que se van a utilizar se forma una columna, los tamices encajan unos en
otros, de tal forma que el de luz da malla mayor esté en la parte superior, disminuyendo hasta el
inferior y colocando un fondo ciego. La muestra se coloca en un vibrador horizontal y vertical que
posibilita el paso de los granos.

Es importante resaltar que en el analisis granulométrico se utilizan mallas cuadradas en posi—
cion horizontal y que el tiempo de tamizado es el necesario para asegurar que, practicamente,
todos los granos inferiores a la luz de malla han pasado. Esto no se corresponde con la realidad
practica del cribado que dispone de un tiempo para el avance en la criba y puede o no, por razo-
nes de estadistica, tamafio, etc., pasar o no aunque sea menor que el tamafo de malla.

Esta es la razén por la que se definen métodos y férmulas para determinar la eficacia de las
cribas y se dan valores adecuados o recomendados para su uso. En los métodos para la determi-
nacion del caudal se parte de unos parametros tipo o referencia que se modifican segun la opera-
cion deseada.

Existe un sistema de tamices normalizados para diversos paises y se pueden relacionar co-
mo principales o mas usados los indicados a continuacion:

' El lado o dimensién caracteristica es relevante en el caudal tratado por una superficie dada. El volumen tratado es
proporcional al numero de particulas de un tamafo igual 0 menor a uno dado y asi se tiene: V = n-k-d® El paso por
una malla cuadrada de dimensién dm, sera, considerando que el caudal de paso es proporcional al cociente

Q = Vol/Sup = n-k-d¥dm% Q = k1-d y si d es similar o proporcional a dm se tiene la proporcionalidad Q = k2-dm. El
caudal es proporcional a la dimensién de la malla.
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Denominacion Escala Observaciones
Internacional | (*) Relacién de tamices dada ) Relacién de raiz 4
Tyler Mesh (**) en tabla siguiente 26,9 mm - 37 um (2)
ASTM Americana | ASTM Specification E-11-70 | 125 mm -38 um | &) L;gﬁé Ss'e"e
. Standard Tamices
Standard Canada 8-Gp-1d 125 mm - 38 um Canadienses
AFNOR Francesa Francia. AFNOR X-11-501 | 5mm-40um | 'rench Standart
Specifications
British British Standart
BS Standard BS-410.62 3,35 mm - 45 um Institution
. German Standart
DIN Alemania DIN 4188 25 mm - 40 um Specifications
~ (*) Relacion de tamices dada } Legislacion
UNE 7050 Espana en tabla siguiente 125 mm - 40 um espanola

(*) Relacion de tamices dados en tabla siguiente.

(**) Mallas por pulgada. Numero de divisiones en la longitud de una pulgada, es necesario para el
paso real considerar el espesor de los hilos. Al aumentar el numero de mallas disminuye el
tamafio de paso.

(3*) La relacion basica es muy coincidente con la Tyler, aumentando el rango de tamices en la escala
de tamafios mayores.

Los tamices de la serie de Tyler, ampliados para tamafos grandes por la serie de ASTM,
corresponden a los recomendados por ISO como “Standar Internacional” y esa designacién de-
be usarse cuando el analisis del tamiz sea reportado para publicacién internacional.

Los tamices de la serie UNE, serie espafiola, son de obligado uso en Espafia, estan norma-
lizados por el CTE, marzo del 2006, que hace referencia a ellos en diversos apartados.

Ejemplo de calculo de la abertura de una malla

1 pie=12" —p 304,8 mm 100 Mesh —p» 150 m
1"=1 pulgada —p 25,4 mm 200" —> 75 m
1I|
Abertura= ------ -¢ hilo = 0,254 -0104, = 150
100 mm mm m

Esquema del proceso y denominacion segun la tecnologia utilizada
Alimentacion
# d= malla de corte
tamano de corte

#
\ Rechazo
L Hundido
Pasante (underflow)
Rebose
(overflow)
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TABLA CCMPARATIVA DE LAS SERIES STANDARDS DE TAMICES U.S.
TYLER, CANADIENSE, INGLESA, FRANCESA Y ALEMANA

e SZA ) T TIEAD) T CANACIENSE Q) ] INGL{SA (A | FRANCESA (8 | ALIMANG (-
Oespnecon 1 Adwire Nuwmero de ADertues N
Steovdarg Alamns oo Malla Stancaca Alterne Nomenal . Mgiig Némungl | MM, Numero | Aberiyry
mm G .
108 mm 424 4
00mm | 47 !
20 mm 32{ - 4 :
75 mm 3 |
63 ram 24" .
53 mm 2127 ;
50 mm % i
45 mm 1% ‘
37.56 mm 134" !
ASmm | 1XK° G S
26.5 mm 1.08" 1.05" 26.9 mm 1.06"
26.0 mm 1% 250 mm
22.4 mm " .883° 22.6 tom ﬁ’
19.0 mm - 742" 19.0 mm - 1200 mm
18.0 mm
16.0 mm "®* B24° 160 mm Jg —E 16.0 mm
13.2 mm B530° 525* 135 mm : o |
125 oo M- b 125 mm
11.2 mm 6" 441" | 112 mm %" ¢
i 10.0 mm
9.5 mm ™ in- 9.51 mm -
8.0 mm o 2% 8.00 mm - 8.0 mm
8.7 mom 265" 3 8.73 mm ¢ s
6.3 mmo " | &3 mm
s56mm | No 3K 3% 5,66 mm No. 3% ’ C
4.76 tnm $.000 38 . 5.0mm
4 4 4.76 mm 4 1
4.00 tam s ) 4.00 mm 5 4.000 37 7 40 mm
3.3 mm L) & 3.36 ;nm 6 3.38 mm 5 ¢ .
3.150 3% " 3i5mm
2.80 mm 7 7 283 o 7 2.80 mm ] i
2.36 mm 8 2.38 mm 8 240 mm 7 2.500 36 2.5 mm
2,00 mm 10 9 2.00 mm 10 2.00 mm ] 2,000 34 1 20mm
1.70 mm 12 10 1.68 mm 12 1.68 mm 10 33 | 1Emm
1.40 mm 14 12 1.41 mm 14 1.40 mm i2 i
1.18 ;am 1,250 32 ' 1.2%mm
§.00 mm 16 14 119 mm 18 1.20 mm 14 A
18 16 1.00 mm 18 1,00 ;ym 16 1,000 a , 10mm
860 pm 841 o 860 yum 18 o .
K 30 ; 500 .
710 25 24 707 sm 25 710 pm 22 {
630 29 630 um
600 ym 20 28 595 am 30 600 um 25 I
500 um 35 32 500 pm 35 500 wm 30 S00 28 500 um
425 am 40 35 0 m <0 420 pm B !
A00 27 400 um
355 um 45 42 354 am 45 355 . um « )
318 26 315 ym
300 ym 50 48 297 um 50 %!m 52 H
250 am T80 &0 250 pm &0 pa &0 250 25 | 250 pm
212 pm 0 &3 210 am 70 210 72 N --
.200 24 | 200 um
180 um 80 80 177 um 80 180 um 85 i
180 23 | 160 um
xm 100 100 149 um 100 150 um 100 l
125 ym 120 115 125 um 120 125 ym 120 25 22 ! 125.m
108 ym 140 150 106 ym 140 105 s 160
1900 21 100 um
90 um 170 170 B8 pm 170 90 um 170 80 ym
080 | 20 "80 am
75 a1 200 200 74 pm 200 75 ym 200 a
83 um 230 250 63 am 230 83 um 240 063 19 | g: am
i Lyl
S3 am 710 270 83 ,m 270 53 wrn
050 18 50 um
45 um azs 325 44 pm 325 45 ym 850 45 ym
040 17 40 um
38 um 400 400 37 um 400 N
*Estos tdmices corresponden 3 esos raco- (1) U.S.A_ Sieve Series - ASTM Specification E-17-70
mandados pot ISQ como un Standard inter- (2) Tyler Standard Screen Scale Sieve Series.
nacional y esa designacién deba usarse (3) Canadian Standard Sieve Saries B-GP.1b.
cuando el andlisis del tamiz ses reportado (4) British Standards Institution, London BS-410.6/
para publicacidn intecnacional, (5) French Standard Specifications, AFNOR X-11.50%

{6) German Stiandard Specification, OIN 4188,
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Tamices: Luces de malla | Mesh | micras |[UNE 7050 ASTM

En las mallas Tyler, los tamices aumentan 5,00 125000 125000 117600

en la proparcién de: 424 106000
superficie: raiz? (2) | 1,18920712 U 400 100000 100000

potencia(1/4)=' 1,189207115 S 3,50 90000 88900

A 3,00 75000 80000 76200

nota de equivalencias: 1' = 12" 250 63000 63000 63500
1"=254 mm pié = 12 pulgadas 212 53000

1'= 305 mm 2,00 50000 50000 50800
1,75 45000

Tamiz 1,50 37500 40000 38100

arigen de n° raiz4(2) 1,25 31500 31500 31800

calculo 1 263900 T 1,05 26900 25000 25400
2 22620 Y 0,883 22600

3 19004 L 0,742 19000 20000 19100

4 15977 L 0,624 16000 16000 15900

5 13454 E 0,525 13500 12500 12700
6 11352 R 0,441 11200

7 9418 0,371 9510 10000 9500

8 7997 25 8000 8000 7930

9 6727 3,0 6730 6300 6350

10 5659 35 5660 5660

11 4759 4 4760 5000 4760

12 4003 5 4000 4000 4000

13 3364 6 3360 3150 3360

14 2825 7 2830 2830

15 2380 8 2380 2500 2380

16 2001 9 2000 2000 2000

17 1682 10 1680 1600 1680

18 1413 12 1410 1410

19 1186 14 1190 1250 1190

20 1001 16 1000 1000 1000

21 841 20 841 800 840

22 707 24 707 710

23 595 28 595 630 590

24 500 32 500 500 500

25 420 35 420 400 420

26 353 42 354 315 350

27 298 48 297 297

28 250 60 250 250 250

29 210 65 210 200 210

30 177 80 177 177

31 150 100 150 160 149

32 126 115 125 125 125

33 105 150 105 100 105

34 88 170 88 80 88

35 75 200 75 74

36 63 250 63 63 62

37 53 270 53 50 53

38 45 325 44 40 44

39 37 400 37 37
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9.1.3. Métodos de clasificacion

Los equipos o tecnologias que realizan la clasificacion por tamanos se dividen en dos gran-
des grupos sobre la base del principio de funcionamiento.
a) Cribado.
b) Clasificacion.
c) Mixtos.

a) Cribado. Clasificacion directa o volumétrica. Se utiliza un obstaculo fisico para realizar la
seleccion (mallas, barrotes espaciados, chapas perforadas, etc.) de tal manera que los gra-
nos menores a un cierto tamafio, denominado “tamafo de corte” pueden pasar y los tama-
flos mayores son retenidos. Para el estudio de sus propiedades se utiliza el principio de la
probabilidad de paso para un grano determinado en funcién de las dimensiones relativas
grano abertura de paso y del numero de oportunidades a lo largo del recorrido en la super-
ficie de la criba.

En las cribas estaticas o en muchas vibratorias, ~

la circulacion del material se realiza por grave- e 2 ':\q

dad y en este caso la criba debe estar inclina- o %

da. En este caso, de criba inclinada, ademas de ~ \.,’

favorecer la circulacién, se produce un efecto de ' P

reduccién de la seccion de paso o reduccion del I : I

tamano de corte. El area efectiva que ofrece el . By
orificio en este caso es la proyeccion sobre el facore | =~
plano horizontal. Esto permite calcular una di- s" | “(\‘

mension efectiva de corte dada por “a-cos(a.)”.

Para un angulo de 30° la dimension aparente es un 87% de la real y para un angulo de 60°
es de un 50% de la abertura fisica real. Para obtener un corte préximo a la abertura de ma-
lla real se deben utilizar, en cribas inclinadas, mallas con orificios alargados para compen-
sar el acortamiento aparente.

En este supuesto de cribas inclinadas es normal la aparicion de sobretamanos ya que real-
mente algunos granos de tamafo superior al tedrico de corte pueden fisicamente pasar por
lo que la determinacién de anomalias en el cribado no se puede realizar unicamente por la
aparicién de granos mayores sino que se debe evaluar la cantidad y si esta es excesiva.

b) Clasificacidn. Indirecta, isodromica o clasificacion por equivalencia. Utilizan el principio de
arrastre de particulas por un fluido que tienen un movimiento respecto al desplazamiento
de las particulas a clasificar, interviene en la clasificacion ademas del tamano, la densidad
del material, la forma de la particula y el tipo de superficie entre otras. A modo de referen-
cia se indica que se clasifican en el mismo grupo de particulas tamafios finos y densos con
tamafos mayores y ligeros o bien tamafos finos y redondeados con formas laminares mas
gruesas.

c) Mixtos. Técnicas o equipos que utilizan una combinacién de las anteriores, aunque nor-
malmente predomina una de las técnicas, clasificacion normalmente, y el cribado previo es
un sistema de seguridad para tamafios gruesos al proceso.

Segun el principio técnico de actuacién y la tecnologia empleada se puede generar la clasi-
ficacién siguiente, que no es Unica en su formato:
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Clasificacion Criterio Observaciones
Directa Tamanio (#) Seco El fluido portador es aire
Humedo El fluido portador es agua

Sedimentacion
Indirecta (isodromia) Densidad (p) Clarificacion Obtener agua depurada

Espesamiento Obtener solido, quitar agua a

la pulpa
Separacion | Atendiendo a la diferencia . Hidraulica
. ~ Indirecta "
Densidad (p) de tamanios Neumatica
Atendiendo a la diferencia o _
de densidades Gravimétrica F=mg
Centrifuga F=m-vr

Tabla 9.2. Sistemas de clasificacion.

Principio = Movimiento Tipo/Denominacion Observaciones

Barras con seccion

Cribas Cla;.’:’ecéglon Fiios Parrillas de tronco de
(tamafio de malla) - J Abertura rectangular piramide (evitar
(por tamario) atascos)
Rejillas Planas
Diversas formas de aberturas. Curvas

Lento Barrotes, cadena

Moviles . ) Ross, tromeles?,
Equipos resistentes.

etc.
Rapido Circular
El movimiento facilita el cribado, Eliptico
favorece la limpieza y el Choque
desplazamiento de la carga. Sacudidas

Tabla 9.3. Resumen de tecnologia referente a clasificacion directa.

Principio Principio Tipo/Denominacién Observaciones
Conos
Clasmcagores Clasificacion H!droclasﬁlcg_dorc-::?
(tamafio, : Gravedad, Cajas de clasificacion
: Indirecta, . -
densidad, ] turbulencias Rastrillos
forma, etc.) | (Por propiedades) Tornillos
Espiral
Contra Fahrenwald Celdas horizontales
corriente Rheax Forma de cono
Fue'rza Ciclones Clasifican r]asta .el tamanio
centrifuga de 1 6 2 micras

Tabla 9.4. Resumen de tecnologia referente a clasificacion indirecta.

Z Los trémeles suelen girar, cuando hacen clasificacién, al 30% de la velocidad critica.
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9.1.4. Teoria probabilistica del cribado

Se considera una tela de criba, de malla cuadrada y de lado “a”, construida con hilos de
diametro “b” y se estudia la probabilidad de paso de una particula de diametro medio “d”, sien-
do d < a tal como se representa en el esquema. Para las particulas de tamarfo d > a se consi-
dera una probabilidad nula de paso®.

La probabilidad de paso de una particula que cae sobre la malla es igual a la relacion exis-
tente entre el area en la que se produce el paso libre, sin ningun roce ni rebote, definida por el
area en la que puede quedar el centro de la particula y pasar libremente, y el area total de la
malla incluido la parte proporcional del hilo®.

La expresion, para un unico salto, viene da-
da por la relacidon entre el area de paso libre y
el area total.

(a-d)’
(a+b)’

Esta expresiéon se puede transformar y es-
cribir en la forma:

Prob(1)=ﬂ.“_2=[(a-2d) ] [( a ]

(a+b) a a a+b)?

Prob(l) =

El primer factor representa la proporcion del

R ) area util de paso, funcion del tamafio de la parti-

( | cula, respecto a la dimension de paso de la malla

\_) i (tamano de corte) y el segundo factor representa

He b2 la proporcién del area libre respecto al area total
de la malla, la superficie util de cribado.

La probabilidad de paso, o de ser cribado, pa-

(71}

ra un grano de tamafo d < a cuando se dan un numero “n” de rebotes encima de la criba, sera,
considerando las definiciones siguientes:

Prob(1): Probabilidad de pasar en un salto.
Prob(0) = 1 — Prob(1); Probabilidad de no pasar en un salto.
[Prob(0)]" = [1 — Prob(1)]"; Probabilidad de no pasar en “n” rebotes.

Considerando que la probabilidad de paso mas la probabilidad de no paso es igual a la uni-
dad, se obtiene por diferencia que la probabilidad de paso de una particula de tamano “d” me-

nor que “a”, tamafio de abertura de malla cuadrada, para el total de n rebotes encima de la cri-
ba viene dado por la expresion general:

Prob(n) =1 —[1 — Prob(1)]" y formulada en términos de parametros de criba y particula es:
La expresion no considera la interrelacion entre particulas ni otros factores presentes en el

proceso de cribado, pero permite deducir propiedades que se demuestran importantes en el fun-
cionamiento de una criba.

2
a

(a+b)’

Prob(n) =1 —{1 - [(“ "Zd) ]
a

® Cuando en un equipo industrial se da este efecto hay que considerar la posibilidad de una rotura de malla o defecto en el equipo.
4 . . . o . L A
No se consideran otras sujeciones de la malla ni refuerzos estructurales que producen disminucién del area util de cribado.
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AN o 1600 Teoria probabilistica del cribado

........ i La probabilidad de que un grano, de tamafio menor que
el paso de malla, sea cribado correctamente responde
a la expresion siguiente:

n

2 2
Probmy=1-11-| =D\ @
a (a+b)
n:  Numero de rebotes
f(1): ((a-d)/a)? factor de tamafio de grano

f(2): ((a/(a+b))? factor de disefio de criba

Prob(n) = 1-{1-f(1)-f(2)}"

f
i
I
1
1
I
1
b2 bi2

1
Estudio para b=cte y n variable
a1 b= 0,1

Tamafio del grano variable 1z PI’Ob cribado=f(n); n:.n° de. rebotes
d () | 2 Probabilidad para n: T L T T i\\'
1 10 50 100 0,9

08 & \

o
AR N \\ 1
0 TN N
04 \I |

A\

0,0 1,00 0,83 0,83 1 1
0,1 0,81 0,83 0,67 1 1
0,2 0,64 0,83 0,53 1 1
03 0,49 0,83 0,40 0,99 1
1
1
1

04 0,36 0,83 0,30 0,97
0,5 0,25 0,83 0,21 0,90
0,6 0,16 0,83 0,13 0,76

07 009 08 | 007 054 098 0.3
08 | 004 083 | 003 029 081 097 ’ \\
0,9 0,01 083 | 001 008 034 | 056 0,2 \ \\
1,0 000 083 | 000 000 000 000 |f(Q,1 \\\\L \\
Estudio para n=cte y b variable 0 ' =
a1 n= 20 0 01 02 03 04 05 06 d?tgmaﬂéde%grticdla)
Tamaiio del grano variable
e el M.Lib%@gwmerﬁcie atil de criba
00 1 1 1 1 1 0,99 I~
0,1 1 1 1 1 099 097 0.9 T\ ' \
02 1 1 1 099 098 094 [|0,8 < Y _'_%2
03 1 1 099 098 095 088 07 \ \ 44
04 1 099 097 093 08 079 ’ \0\ \ \ gf
05 | 099 09 | 091 084 076 o065 ||0,6 ) 59
06 094 08 = 077 068 060 049 05 \ ,711
07 | 079 067 056 047 040 031 59)
08 | 049 038 030 024 020 o015 |[0,4 i
09 015 | 0M1 009 007 005 004 ||ng \l \
1,0 | 000 000 000 000 000 0,00 ’ 1\\
Superficie libre de la criba (%) 0,2 \x \
f(2): 826 592 444 346 27,7 | 207 0.1 | §i\\

Del estudio se puede determinar que los granos de dimensién inferior a la mitad de la malla
pasan en cuanto caen sobre la criba y practicamente no interfieren en el calculo de la capaci-
dad de cribado siempre que su proporcion no sea muy elevada. Este efecto hace que en los
calculos de la capacidad de una criba se considere los tamafios cuya proporcion esta entre
0,5#y 1#.
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De igual manera se identifica que los granos en el entorno de 0,5-# y 1,5-# interfieren nota-
blemente en el cribado, los inferiores al tamafio de malla estan afectados por el efecto probabi-
listico de pasar o no pasar y afectan al tamafio y dimensién de la criba, interviene de forma im-
portante en el calculo del tamafno de criba para el célculo de la capacidad, y los tamafios entre
1-#y 1,5-# producen o tienen tendencia a la obstruccion de la malla por cegamiento por lo que
se deben prever métodos que faciliten el desatasco, (vibraciones y oscilaciones de la criba, tra-
bajo en hiumedo si es posible, disefios especificos, etc.).

Los movimientos de la criba, oscilaciones, provocan una cierta segregacion de los granos
de tal forma que los granos gruesos tienen tendencia a subir a la superficie y los granos finos
se cuelan mas facilmente por los huecos dejados (intersticios) y acceden a la criba mientras
que los mayores circulan por la parte superior de la carga.

Los granos en el entorno de 0,5-# y 1,5-# se denominan tamanos criticos, inferiores y supe-
riores respectivamente, y afectan de forma importante al cribado y al tamafio de la criba nece-
saria, por los efectos ya indicados.

Al disminuir el tamano de corte el diametro del hilo adquiere importancia en tanto que dismi-
nuye la probabilidad de ser cribado correctamente un determinado grano y este efecto aumento
rapidamente a medida que disminuye el tamafio de corte. Esta caracteristica, limitada por la
necesidad resistente de los hilos que forman la malla, hace prohibitiva la efectividad de las cri-
bas para tamafios inferiores a las 200 micras.

En el cribado por via directa se tratan, tanto en seco como en humedo, tamafos hasta 0,5
mm (0,1 6 0,2 mm en casos particulares) y en el cribado por via indirecta® (clasificacion) se tra-
tan tamafios entre 1 6 2 mm y algunas micras.

9.1.4.1. Forma de las aberturas

La malla de referencia habitual es la malla cuadrada de lado “a”, y se relacionan otras for-
mas utilizadas con la capacidad y calidad de cribado correspondiente a este disefio y asi se
puede dar la referencia indicada en la tabla siguiente.

Forma de la Longitud Relacion Tamano : :

1 EE principal mm/um de corte # SEIEELCD Gl e
Cuadrada a (lado) a=a a Normal
Circular d (diametro) d=1,25a a Buena

! Calidad r
Rectangular b (lado menor) b=a 11 alida merllo
c>b Menor cegamiento
b=
Rectangular = 6: 1,1-a Caudal tratado doble
U Lado a N _ Menor obturacion de malla
Criba inclinada Angulo o a’ = a-cos(a) a-cos(a) (cegamiento)

Tabla 9.5. Relacién de formas de malla que dan una separacion equivalente.

La capacidad de las cribas, tal como ya se ha indicado, disminuye muy rapidamente con el
tamafio de malla y asi para tamafios inferiores a 0,5 mm aparecen problemas aunque existen
mAllas comerciales hasta el tamafio de 0,1-0,2 mm (150 /um).

Las diferentes formas de las mallas modifican el tamafo de corte con respecto a la abertura
pero aportan otras propiedades al cribado como puede ser la mayor dificultad para el cega-
miento de los pasos que se da en las mallas rectangulares, o la mayor precision en el cribado
de las mallas circulares o el aumento de caudal tratado para las mallas de aberturas alargadas
en una de las direcciones.

® En el cribado por via indirecta intervienen, ademas del tamafio, otras propiedades como la densidad y la forma de los granos.
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9.1.5. Clasificacioén directa, cribas fijas y méviles

Las cribas producen la clasificacion de los granos por tamafo en base a una limitacion geo-
métrica del tamafio de malla y a la dimension del grano que puede pasar o no por la abertura
de paso.

La probabilidad de paso de un grano determinado por una abertura mayor que la dimension
del grano se puede estudiar en diferentes supuestos, mediante la teoria de probabilidades y asi
considerar que esta probabilidad de ser cribado como menor depende de las dimensiones rela-
tivas del grano con luz de malla, del numero de granos por unidad de superficie, del area util de
la superficie de la criba, del numero de oportunidades que un grano tenga a lo largo de la criba,
etc., y del estudio riguroso se desprende conclusiones de interés para las instalaciones y los
equipos entre las que se pueden resaltar:

» La probabilidad de ser cribado correctamente aumenta rapidamente con el numero de
oportunidades repetitivas que tenga un grano para pasar por la malla.

+ La probabilidad disminuye con la aproximacién del tamafio del grano a la luz de malla.

» La forma de los granos, cubica, alargado, puntiforme, etc., afecta a la probabilidad de ser
cribado ya que todas las dimensiones no ofrecen la misma oportunidad de paso.

» La sobrealimentacion o alimentacidn en una capa de grosor varias veces el tamafo de
grano a cribar, disminuye la probabilidad de ser cribado para un grano colocado en la par-
te superior ya que hasta avanzada la criba y disminuido este espesor por el cribado de
los granos menores no estan otros granos en condicion de ser cribado, disminuye el nu-
mero de oportunidades por rebote que tienen algunos granos dentro del conjunto.

* La humedad de los granos para valores entre 3% y 10% hace que los materiales sean cri-
bados con dificultad, especialmente si existen arcillas o elementos con capacidad adhe-
rente. Para materiales con humedad alta hay que considerar el cribado en humedo ya
que de lo contrario se obstruyen las mallas faciimente. La cantidad de agua a utilizar, el
numero de boquillas y su disposicion se debe calcular y adaptar a cada uso. La disposi-
cion de mallas alargadas facilita el cribado de materiales humedos hasta un nivel limitado
de humedad.

De las premisas anteriores se pueden deducir consecuencias practicas tales como:

» Hay que dar muchas oportunidades a un grano para que pase por un orificio de tamano
mayor que su propia dimensién. Luego las cribas de agitacion o vibrantes que hacen sal-
tar los granos y que caigan una y otra vez sobre la criba son mas eficientes, tienen mejor
perfeccion de corte, que los equipos de tipo estatico.

Los granos de dimensiones proximas al tamafio de corte, entre 0,5 y la luz de malla (ta-
manos criticos inferiores) son dificiles de cribar. Estos granos de alguna forma, van a
controlar el cribado ya que los granos pequefios con relacion a la dimension de cribado
pasaran con facilidad bien entre los granos mayores, bien por los orificios.

La capacidad de carga o el numero de filas superpuestas de grano que existan en la ali-
mentacién sera también importante ya que hasta que un grano no entre en contacto con
la criba no tiene posibilidad de ser cribado. El numero de veces que el flujo de la alimen-
tacién contenga al grano medio a cribar sera, igualmente un parametro de importancia a
controlar. Sobre este punto se recomienda que al menos en salida de criba el tamafo en
altura del caudal no rebase el tamafio medio del grano a cribar.

Igualmente, los tamafios superiores pero en el rango de la luz de malla y 1,5 veces la luz
da malla (tamafios criticos superiores), y segun la forma preferente (alargados, planos,
cubicos, etc.), tienen tendencia a taponar, encajarse en los orificios de la criba, disminu-
yendo la seccién util de paso y restando oportunidades de paso para los granos de tama-
fos inferiores.
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* La vibracién favorece igualmente el desatascado de los orificios, bien forzando el paso de
los granos criticos, bien por desatascado por efecto de las vibraciones, saltos y golpes
entre los granos. En determinadas operaciones de cribado se puede disponer, normal-
mente en la parte inferior de la criba, de elementos o lechos de bolas que por el efecto de
la vibracién (saltos) golpean a los granos atascados produciendo su salida del orificio.

* En las cribas no vibratorias, para disminuir el efecto de atascamiento se disponen los ele-
mentos de la criba o parrilla de forma adecuadas (Aumentando la seccién de paso en el
sentido de la direccion del flujo).

» La sobrealimentacién, o alimentacion en capa gruesa, de grosor varias veces el tamafio
de grano, disminuye la de paso para un grano dado y en consecuencia empeora la efi-
ciencia de la criba.

* La subalimentacion, por un efecto de rebote excesivo, avance en cada salto de una longi-
tud excesiva, produce igualmente un cribado ineficiente.

De lo anterior se deduce la multiplicidad de factores y parametros que afectan a la opera-
cion de cribado y que han de considerarse en el calculo de las cribas. Los equipos se dividen
formalmente en cribas fijas y cribas méviles y los sistemas del calculo de la capacidad de criba-
do contemplan un numero importante de parametros dentro de los descritos anteriormente.

9.1.5.1. Clasificacién directa con cribas fijas

1. Parrillas. Se emplean en clasificaciones gruesas y muy gruesas, de mas de 60 mm. La
clasificacion realizada es inexacta pero suficiente normalmente. Suelen estar formadas
por barrotes divergentes en el sentido de la marcha de la carga, para evitar que se en-
cajen las particulas y el sentido vertical suele ser de abertura creciente para facilitar la
descarga de los pasantes. Se les suele dotar de una cierta inclinacion para el avance

222222
EAVAVAVAY,

al a2

Figura 9.3. Criba de barrotes longitudinales.

Las barras, normalmente, son de acero aunque para tamafios muy gruesos y abrasivos
se pueden construir de fundicion de acero al manganeso. En ocasiones y segun disponibi-
lidad se pueden usar carriles de via en posicion invertida.

Una variante lo constituye la disposicion de cuerdas de acero resistente de 1 mm de diame-
tro dispuestos en forma de “cuerdas de piano” y que se utilizan para tamafnos de 1,5 mm a
3 mm. La vibracion de los alambres durante el trabajo constituye un sistema efectivo antia-
tasco.
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Alimentacion L‘> !

Superficie de

lacriba

Conpartimiento

Conpartimiento

de Gresos
de Fmos

Figura 9.4. Disposicion de parrilla fija tipo Grizzly, Figura 9.5. Rejilla circular para tratamiento
previa a trituradora, en la mina de Potosi. de pulpa.

2. Rejillas. Se emplean para clasificaciones entre 1 y 4 mm (pueden disefiarse para 0,1 mm)
y trabajan normalmente en humedo. La rejilla puede ser curva o plana.

Las rejillas curvas tienen forma cilindrica y se cuelan las particulas menores que la mi-
tad de la luz, espacio entre barrotes. Los barrotes se disponen transversales al flujo de
la alimentacion y suelen disenarse con forma de tronco de piramide para evitar el atora-
miento. Por la forma de trabajo el barrote sufre un desgaste mayor en la arista que se
opone directamente al flujo por lo que se disefan de tipo reversible, para trabajar por las
dos caras. Los barrotes pueden ser cambiados de posicion y girados 180° para oponer
la arista contraria.

Rejilla curva

GRUESDS

Figura 9.6. Principio de funcionamiento. La

alimentacion, por la parte superior, sigue la Figura 9.7. La forma de trabajo es en humedo
curvatura de la rejilla y las particulas tienen una y se considera, normalmente, que clasifican al
componente centrifuga contra la misma. El corte 50% de la luz entre barrotes.

depende del radio de curvatura.

Las rejillas planas trabajan con una cierta inclinacion y el tamafio de paso depende de
esta inclinacion. La abertura es proporcional a la distancia entre barrotes multiplicada
por el coseno del angulo de inclinacion de la criba.
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3. Chapa perforada. Se consideran una variante de los barrotes cuando se clasifican tama-
fAos menores. Estan constituidas por una chapa perforada unida a un marco y se mon-
tan con una cierta inclinacion. Tienen un limite en el tamafo de corte ya que por ser es-
taticas, faltas de movimiento que favorece el desatascado, se ciegan con cierta facilidad
en tamafos pequefos. Son de uso ocasional y estan sometidas las chapas a cierto des-
gaste por el deslizamiento del material. La precision del corte es mala.

9.1.5.2. Clasificacion directa, Cribas moviles
Dentro de este grupo se pueden considerar los subgrupos siguientes:

1. Cribas de movimiento lento. Formadas por barrotes, cadenas o discos, son poco utiliza-
das como cribado propiamente dicho pero tiene una utilidad de alimentacion a los equi-
pos eliminando del circuito aquellos tamafios que ya cumplen determinada criterio de ta-
mano, son menores que un tamafo dado (ya estan fragmentados al tamafio adecuado y
no interesa sobrefragmentar por coste) o bien rebasa el tamafio admisible en el equipo
que debe recibirlos y no deben entrar, para evitar atascos y paradas de la maquina.

Alimentacion

7 A 23, Yy '?j;ﬁ/ 25 ) . »-'- R
o 2% ; >
; ] y | o X
A f 5
\

Tromel clasificador

Gruesos

Figura 9.8. Parrilla tipo Ross (barrotes). Figura 9.9. Tromel clasificador, v = 0,3 V¢itica (giratorio).

La patrrilla tipo Ross se utiliza en el precribado y alimentacion a trituradoras que trabajan
con tamanfos grandes. Es un transportador de cadenas que realiza una mision de trans-
porte y alimentacion a una trituradora a la vez que realiza una eliminacion de los tama-
filos menores, que ya tienen un tamafio adecuado. Tiene un sistema de barras montadas
por parejas, con uno de los lados pivotantes, de tal forma que retienen encima los tama-
filos mayores y dejan pasar entre ellas los menores. Estos tamafios menores pasan con
facilidad por la parte inferior ya que las barras pivotan y dejan un espacio doble del supe-
rior. El sistema es robusto y facilita el desatascado en su movimiento.

Los sistemas tipo rodillos de disco disponen de una serie de rodillos, provistos de resal-
tes regularmente espaciados, y que giran todos los rodillos en el mismo sentido. Despla-
zan el material sobre ellos. Los materiales que son capaces de pasar entre los rodillos y
los resaltes son “cribados” y el resto transportados al triturador. El efecto de movimiento
hace de eficaz desatacador.

2) Tréomeles. Tienen un movimiento giratorio. Estan constituidas por un cilindro cuya envol-
vente esta perforada. Se alimentan por un extremo y por la parte cilindrica, cuerpo del
cilindro perforado, salen los finos y por el otro extremo los gruesos o rechazo. Existen
modelos con tamafos de perforacion diferente a medida que se avanza en el sentido de
la descarga y clasifican en mas de dos tamafios.
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No es una maquina muy perfecta y se producen atascos de las perforaciones. Por su
colocacion geométrica pueden ser del tipo troncoconico o estar montados en posicion
inclinada para favorecer el avance del material a cribar. No dan cortes muy perfectos.

Son equipos, normalmente, econdémicos pero son voluminosos y de poca capacidad. Se
utilizan por ejemplo para la clasificacion de arenas de fundicion.

Estos equipos en su movimiento criban el mineral y los elementos atascados, por el
efecto de vibracién que acompafia a todo elemento giratorio y por la fuerza de la grave-
dad cuando esta en la parte superior, se desatascan.

Una aplicacién de este tipo de equipo es su acoplamiento a la salida de un molino para
retener los elementos molturadores o piezas desgastadas de los elementos metalicos.
Normalmente van acoplados solidariamente con el molino o constituyen una pieza del
mismo.

3) Cribas de sacudidas o cribas de choque. Actualmente con baja utilizacién, las hay de
dos tipos principales, de resonancia y tipo Raetter.

Las cribas de sacudidas trabajan a baja frecuencia, de 500 a 1.000 r.p.m. El cajon, nor-
malmente suspendido, apoyado en muelles o ballestas se acciona por un mecanismo
de biela manivela y la direccién del movimiento es inclinada con respecto a la superficie
de cribado. Este tipo de elemento transmite las vibraciones de esta frecuencia a la es-
tructura del edificio.

"% "':
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Figura 9.10. Esquema de una criba de resonancia.

Las cribas de resonancia son una variante moderna de las de sacudidas que evita la
transmisién de vibraciones y tiene menor consumo. La criba esta unida al bastidor me-
diante un sistema elastico (placas de flexion con muelles o ballestas) y esta accionada
mediante una excéntrica unida entre bastidor y criba. El bastidor esta anclado al suelo a
través de un sistema elastico, soportes de muelle o de caucho.

El principio de funcionamiento consiste en una criba y un bastidor disefiados de tal for-
ma que la criba mas su carga tiene la misma frecuencia de resonancia que el bastidor,
pero se modifica el desplazamiento posible de cada elemento haciendo que el bastidor
sea mas pesado y de menor movimiento y la criba mas ligera y mayor desplazamiento.
Se utiliza el principio del momento activo igual al momento reactivo para su funciona-
miento y regulacion.

Estas cribas tienen la dificultad de su descompensacion ya que con carga no regular,
aumento de la masa, se descompensan y pueden salir de la condicion de resonancia,
pierden su movimiento y cesa su accion de cribar. Son equipos de uso frecuente en la
tecnologia del carbdn ya que su consumo energético es muy reducido.

4) Cribas de movimiento circular. En estos equipos, la criba gira en forma de circulo con
respecto a un punto y hace que las particulas describan un movimiento de espiral (tipo
muelle). EI movimiento facilita el avance y produce, aumenta, la posibilidad de que un
grano menor, por el aumento de los saltos, sea cribado favorablemente.
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Estos modelos se montan, normalmente, inclinadas ya que el movimiento circular no fa-
cilita en principio el avance, y se instalan con muelles para evitar la transmision de vi-
braciones a la estructura. Admiten por su funcionamiento trabajar con mas de una su-
perficie de cribado, multipisos, por lo que producen varios cortes.

Las cribas de pisos multiples tienen un aprovechamiento de las telas que disminuye a me-
dida que el piso es inferior por lo que las sucesivas telas deben afectarse durante el calcu-
lo de un coeficiente reductor del espacio util. EI material del piso dos debe pasar previa-
mente por el uno por lo que existe por disefio una pérdida de superficie util que segun los
diferentes métodos de calculo se identifica con valores tipode 1-0,9-0,8-0,7.

Existen dos tecnologias para producir el movimiento que se denominan:

* Cribas de dos cojinetes 6 criba de masas descompensadas. Constan de un cajon de
criba atravesado por un eje montado sobre cojinetes (dos, uno a cada lado) al que va
unido un volante con masas descompensadas que al girar producen un movimiento vi-
bratorio circular con una frecuencia igual a la velocidad de giro y una amplitud propor-
cional a las masas. Normalmente, no siempre, el eje pasa por el centro de la criba. Es-
tas cribas son regulables facilmente por lo que se ajustan bien a las condiciones nece-
sarias de cribado.

- Inclinacién, normalmente entre 15°y 20°.

- Frecuencia de vibracion, entre 800 1.000 r.p.m. Se modifica variando la velocidad del
motor o la polea de accionamiento para un mismo motor.

- Amplitud, Mediante la adicién o supresién de masas en el volante.

- Sentido de rotacion, Modificando el sentido de rotacion del eje por variacion del senti-
do de rotacién del motor®. Normalmente se usa el sentido de giro en la misma direc-
cion del movimiento sobre la criba, pero modificando esto, sentido inverso, se mejora
la eficacia o rendimiento de cribado, sistema contrarrotacién, que retrasa el desplaza-
miento del material sobre la criba.

- La acumulacioén de material sobre la criba, material pegajoso, aumenta la masa y se
descompensa el movimiento, se reduce la amplitud de la vibracién y esto aumenta a
su vez el cegamiento de la malla. Se produce una bja eficiencia de cribado.

- Por su funcionamiento tiene un punto débil, en la unién mecanica del elemento osci-
lante a la criba que debe ser reforzado mecanicamente y de alguna manera limitar su
tamano al entorno de los 2 metros de ancho.

- Los cribados gruesos precisan baja velocidad y amplitud grande y los finos requieren
pequefia amplitud y alta frecuencia.

Figura 9.11. Criba de 2 cojinetes. Figura 9.12. Criba de 4 cojinetes.

® En un motor trifasico cambiando la conexion de dos fase se cambia el sentido de rotacion del motor. Normalmente
R, S, T,dagirodirectoy R, T, S6 S, R, T da gira inverso.
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* Cribas de cuatro cojinetes. El elemento base lo constituye un eje excéntrico sobre el
que va montado la criba. El eje, excéntrico para la criba, gira sobre dos cojinetes cen-
trado que van en el bastidor externo o de apoyo. El conjunto criba bastidor se monta
sobre apoyos elasticos, de caucho normalmente o de muelles. Este sistema tiene ven-
tajas e inconvenientes frente al anterior entre los que podemos enumerar.

- La amplitud no se puede modificar facilmente. Modificar la amplitud supone cambiar el eje
gue es el elemento que en su giro produce la vibracién por la excéntrica que incorpora.

<_
Apoyo de
la criba

Apoyo en el
bastidor

- Tiene la ventaja de que la amplitud es constante y no esta influenciada por la carga ni
por la acumulacion posible de elementos adherentes.

» Una variante de las cribas de cuatro cojinetes lo constituyen las cribas con un meca-
nismo de actuacion doble, normalmente montado encima de la criba. Cada mecanismo
actua sobre un lado de la criba, con motor independiente pero sincronizado mediante
un eje de sincronizacion. Esta disposicion permite hacer cribas mas anchas de 3 me-
tros o incluso mayores.

- Este tipo de cribas trabaja con inclinaciones de unos 20° y pueden ser muy largas de
hasta 20 6 30 metros cuadrados por piso.

5) Cribas vibrantes. Son los equipos de mayor importancia en el cribado y han sustituido a
otros modelos y sistemas, ofrecen las ventajas siguientes:

» Gran capacidad por metro cuadrado.

» Mayor eficiencia. Cada movimiento o vibracién es una oportunidad que tiene un grano
de pasar o no por la malla calibrada.

* Menor espacio ocupado.

* Mayor ampo de aplicacion, (de 0,5 m a 40 mm).

* Los tamanos comprendidos entre 0,5*Dm (Dm: tamafo de malla o tamafio de corte) y
1,5*Dm se denominan tamafos criticos inferiores y superiores respectivamente. Estos
tamafos son los que producen problemas en el cribado bien por que no pasan siendo
menores que el tamafio de paso o por atasco de los huecos por atranque de granos al-
go mayores pero no claramente mayores.
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Este tipo de cribas, segun el tipo de movimiento, se pueden clasificar en los grupos si-
guientes:

a) De choque, descritas anteriormente.

b) De movimiento circular, ya descritas.

¢) De movimiento rectilineo o eliptico.

Los dos ultimos grupos, de movimiento circular y de movimiento rectilineo o eliptico se
denominan vibrotamices (cribas de movimiento vibrante rapido) con la forma del movi-
miento indicado.

El movimiento de vibracién se produce mediante sistemas o dispositivos mecanicos o
electromagnéticos. Cuando la direccion de la vibracion es inclinada y en el sentido del
avance del material, existe una componente del movimiento que favorece el desplaza-
miento de la carga, pero si la direccidn es perpendicular a la superficie de cribado o con
muy poco angulo, se debe disponer la criba inclinada para favorecer el desplazamiento.
Las cribas de movimiento circular (b) estan compues-
tas por un solo eje. El movimiento circular es perpen-
ﬂmmem\aou dicular al plano de la criba y puede ser de tipo:

F = Flow (en contra de las agujas del reloj): a favor
de la direccion del material.

EJE

O O RECHAZO C = Counter flow (a favor de las agujas del reloj): en
—> sentido contrario de la marcha del material.
PASANTE

Las cribas de movimiento rectilineo o eliptico (c) s
son horizontales y tienen dos ejes rotando. Los ﬂ — Z u
T

ejes estan dotados de una masa excéntrica. Ca- ® ® o
da eje tiene una masa excéntrica y cuando dichas / @ B @ Mo
masas estan desfasadas 45° dan un movimiento o dosated
de la criba de tipo eliptico. Si las masas excéntri- ﬂ ﬂ

A o 1 1 PASANTE PASANTYE
cas estan desfasadas 180°, el movimiento que se it S i

produce es lineal (rectilineo).

El plano del movimiento es perpendicular al plano L1111 P O . 8
de la criba. El recorrido que hace el cajén de la cri-
ba se denomina carrera (s) y la mitad de la carrera
se denomina amplitud del movimiento (a). La ca-
rrera suele estar comprendida entre 2y 12 m (mas
normalmente entre 8 y 10 mm) segun las aplica-
ciones o funciones de la criba.

El sistema mas utilizado para cribas de cierto ta-
mafio, mediana o grande, es un dispositivo meca-
nico de dos ejes con masas compensadas entre
ejes pero descompensadas en el movimiento de
giro en su propio eje, y que giran en sentidos
opuestos. El desequilibrio se compensa en todas
las direcciones menos en una y entonces se pro-
duce una vibracion rectilinea, si el movimiento es ]

descompensado en mas de una direccién se pro-

ducen movimientos en forma de diente de sierrao = = = - - - - e -
elipticos.

Figura 9.13. Esquema de un vibrador
mecanico lineal.
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Cuando el mecanismo se utiliza para ambos efectos, cribado y transporte, las cribas de-
ben estar inclinadas o en caso contrario disponer un mecanismo con un coeficiente de
vibracién elevado, de 6 veces la gravitacion para lograr el efecto de transporte. La incli-
nacion dada a la vibracion (no a la criba) es de unos 40° 6 45° con respecto a la superfi-
cie de cribado.

Estas cribas no pierden altura por lo mencio-
nado anteriormente y permiten su disposicion
en serie de tal forma que la descarga de una
alimenta a la siguiente y permite disposicio-
nes como la de la figura, en forma de linea
casi continua.

Esta disposiciéon horizontal, ademas de favo-
recer un cribado mas eficiente, es favorable
para aplicaciones del tipo agotado, elimina-
cién del agua que acompafia al minera como
consecuencia de los lavados y ayudas al cri-
bado en los procesos anteriores.

Una variante de la antes indicado lo constituye las cribas de tres tramos denominadas
‘banana” ya que cada tramo tiene una inclinacion diferente. En esta disposicion en con-
tinuo, en el extremo de la alimentacion el angulo de la criba es de unos 25° a 40° y el
material avanza a unos 3-4 m/s; En la zona central la inclinacién es de unos 15° a 20°y
el material avanza a unos 1-1,5 m/s y en la zona final de descarga, que puede ser de
15° a horizontal, el material avanza a unos 0,5-0,8 m/s. Esta disposicion permite al prin-
cipio un avance rapido del cribado y al final, para mejorar la eficiencia y permitir el paso
de los tamarnios criticos se disminuye la velocidad de paso.

Las cribas vibrantes son de uso generalizado en mineria y actualmente en la fabricacién de
aridos. Para tamafos grandes (que pueden llegar hasta los 5 metros de anchoy 10 6 12 m
de largo) se usan vibradores mecanicos y para tamafos pequefios se utilizan vibradores
eléctricos con pequefios motores en cada lado de la criba que hacen el mismo efecto.

Para aplicaciones tipicas de agotado, eliminar la mayor cantidad posible de agua, sé
dispone la criba con inclinacién contraria al desplazamiento y asi el avance es muy lento
y permite el efecto deseado de eliminar el maximo de agua posible.

Los accionamientos de tipo electromecanico, para cribas de tamafo contenido, peque-

fias, son de dos tipos, aquellos que vibran directamente el tamiza, modelo “Hummer” y
los que actua directamente sobre la estructura de la criba.

Figura 9.14. Esquema de una criba tipo
“banana”.

Figura 9.15. Accionamiento sobre el tamiz, Tipo | Figura 9.16. Accionamiento electromagnético
Hummer. sobre estructura.
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Estos elementos pueden trabajar con altas frecuencias de vibracion, 3000 rpm y permi-
ten variaciones, por modificacion de la frecuencia del mecanismo, con facilidad. Son fa-
ciles de mantenimiento ya que no existen mecanismos rotantes ni elementos (masas)
en movimiento para producir la vibracion, la estructura es menor.

6) Criba de fuelle. Compuesta por una tele de poliuretano fle-
xible, en la cual los barrotes se separan y se juntan ha- i 1 — >
L

ciendo un manteo de las particulas. Se utiliza para criba- 7
dos en seco con humedades criticas del 8% al 12%. El prin- ‘\KD
cipio es el indicado en la figura.

7) Criba Morgensen. Esta formada por varios pisos, 5 6 6 pisos cortos con aberturas dife-
rentes. Su clasificacidon no es buena pero es muy rapida. Igual que las anteriores de fue-
lle, se utilizan para cribados en seco con humedad critica del 8% al 12 %.

Articulo técnico’. Morgensen desarroll6 una férmula
para determinar la probabilidad de que una particula pa-
se a través de la malla de una criba. Esta probabilidad
dependia del tamafo de la particula, de la apertura de
mallas y del diametro de hilo de las mallas, la cual mos-
tré que las particulas criticas, con tamarfios proximos a la
apertura de las mallas, estorbaban el proceso de cribado
considerablemente. Sin embargo, no fue sino hasta va-
rios afios mas tarde que se dio cuenta que, a pesar de
que las particulas fueran mas pequefnas que la apertura
de malla, la probabilidad de su paso a través de la malla
podria ser la base de la determinacion de la apertura de
mallas en funcion del tamafio de las particulas y del dia-
metro de los hilos de mallas.

La criba MOGENSEN fue concebida como una conse-
cuencia légica de esta probabilidad aplicada a cada pi-
so de las cribas con varias mallas superpuestas. En la
fase inicial, con el fin de lograr suficiente precision de Figura 9.17. Criba tipo Mogensen.
cribado, estas diferencias en la probabilidad de paso tu-

vieron que ser estudiada sistematicamente por lo que se desarrollaron maquinas de varios pisos
donde las influencias de parametros como la longitud de la tela, el nimero de pisos, la inclinaciéon de
la criba, etc. fueron estudiadas. Formadas por 5 6 6 pisos con inclinaciones progresivas y un ancho
de 0,33 6 0,5 m. Para obtener una vibracion lineal se usaron vibradores magnéticos o conjuntos de
2 masas exceéntricas rotativas. La adopcion de una criba con varios pisos de mallas con apertura re-
lativamente importante permitié solucionar ciertos problemas hasta entonces absolutamente imposi-
bles de resolver tales como el cribado de arcilla humeda a 0,45 mm (0,018 in) sin cegamiento.
Principio de funcionamiento de la criba Mogensen. El proceso de separacion en una criba conven-
cional es mas o menos horizontal y relativamente lento, y al principio del cribado las particulas mas
pequenas (con la mas alta probabilidad de pasar) son eliminadas. Sobre la malla de la criba se for-
ma un lecho de particulas, el cual se hace gradualmente mas rico en particulas gruesas a medida
que se prolonga el tiempo de permanencia encima de la malla. En la criba MOGENSEN, sin em-
bargo, el proceso de separacion es vertical y rapido y las particulas mayores son eliminadas al
principio del proceso.

Todas las particulas se mueven aisladamente en el proceso y son separadas de acuerdo con su
posibilidad de pasar, es decir, en funcién de la relacion entre la dimension geométrica de la particu-
la y la apertura de mallas puede ser mas de dos veces el tamafio de separacion deseada. La capa-
cidad de cribado es mayor y las posibilidades de cegamiento son muy reducidas. Ademas, la criba
MOGENSEN también tiene otras caracteristicas como su disefio compacto, alto rendimiento espe-
cifico, bajo consumo de energia y mantenimiento reducido. Estas son las razones por las cuales
las cribas de varios pisos que aplican el principio de probabilidades de paso de particulas a través
de malla ancha tienen éxito en la practica.

" Revista Rocas y Minerales, gentileza de GOSAG. D. Frederik MOGENSEN (1904-1978). Doctorado en Tecnologia
Mineral (1939). Profesor de sistemas de preparacion de minerales en la Universidad Técnica de Helsinki-Finlandia.
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Tromel giratorio horizontal, trabaja en se-
co o humedo y puede clasificar, normal-
mente, hasta 40 micras.

Alimsztacion

O SO ll Tromel giratorio vertical. Dispone de pla-

I—‘ ) Tomiz Medis A tos horizontales giratorios que retienen

l """"""""" por tamafo y desplazan las particulas
oz ll| . s & l radialmente, por la fuerza centrifuga, a la
P T S i salida. Puede tener un efecto de vibra-

1 | D : cién por la disposicion de masas excén-

F:o:// Motor \ tr|CaS
Domo de descarg: - \ 'px",:‘:mo

Pose excentnico
nfenior

Criba vibratoria de barrotes sobre sopor-
tes elasticos de caucho.

Criba, marca Rhewum, de tamiz vibrato-
rio, agitacion directa de las mallas. La es-
tructura es fija. Se puede adaptar estanca
100% al polvo.
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Informacion del fabricante

Tamizador Van Aarsen produce tres cortes, cuatro elementos clasi-
ficados. Tiene una capacidad maxima de 30 t/h. Montado sobre re-
sortes helicoidales. Dos motores vibrantes excéntricos, montados
en una estructura transversal situada debajo de la placa de alimen-
tacion, generan las vibraciones necesarias para el proceso de tami-
zado.

El movimiento horizontal del producto en el tamizador queda garan-
tizado por la disposicion inclinada de los tejidos de criba y por el mo-
vimiento vertical del tamizador.

Dentro del equipo hay montados, uno encima de otro, dos tejidos
de criba y en la salida hay situado un tercero.

El tamizador Van Aarsen no produce emisiones de polvo, garanti-
zando asi un entorno exento de polvo.

VZ800x2000 | TRZ1500-1 | TRZ1500-2 | TRZ1500-3

Peso Kg 500 1.500 1.500 1.500
Potencia del motor Kw 1.1 2x1,8 2x1,8 2x1,8
Velocidad a 50 Hz. r.p.m. 1.500 1.500 1.500 1.500
Velocidad a 60 Hz. r.p.m. 1.800 1.800 1.800 1.800

Capacidad t/h 1-15 10-30 10-30 10-30
Perforacioén de criba
Granulos @ 3-5 mm. mm 2,5 x 60
Granulos @ 6-7 mm. mm 5,0x 20

Figura 9.18. Mecanismo de vibracién, admite el montaje de las co-
rreas del motor a ambos lados, incluso acoplamiento directo susti-
tuyendo la polea por engranaje.

Dispone de dos masas excéntricas que se pueden regular los an-
gulos de desfase para modificar el tipo de movimiento de la criba,
circular (ambas masas giran en el mismo angulo) o vibratorio osci-
lante sobre un eje predeterminado (las masas se oponen 180°) y
se monta en la criba con el angulo determinado.

Con dos ejes rotores desbalanceados, separados en ambos lados
de la criba, se consigue movimiento eliptico o lineal tipo diente de
sierra.
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Cribas vibratorias de dos telas con y sin
sistema de riego. Sistema de 4 apoyos y
exceéntrica central.

Criba de vibraciones, con sistema de vi-
bracién superior mediante masas desba-
lanceadas. Se observan las masas excén-
tricas en la parte superior. Las masas ac-
tuan sobre cada lado de la criba y dispone
de un eje de sincronizacion.

Criba vibratoria, mediante sistemas de fre-
cuencia variable, facil de modificar en car-
ga. Se observan los refuerzos laterales de
proteccion antidesgaste y los refuerzos para
aumentar la resistencia mecanica del con-
junto.
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Esquema tipo de una criba de tres es-
calones, cuatro productos. Cuatro so-
portes, disposicion inclinada y sistema
de vibracion central.

Criba para finos de dos mallas, tres
clasificados, y con disposicién de riego
de agua.

Criba vibratoria para trabajo severo de
dos cortes. Barrotes y malla inferior.
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9.1.6. Superficies o telas de cribado

Las superficies de cribado se pueden diferenciar por los concepto siguientes:
A) Por material del que estan fabricadas:

al. Acero. De acero de diferentes clases, incluso inoxidables para aplicaciones antico-
rrosion. Los materiales normales en mineria son aceros aleados al manganeso o
del tipo Ni-Hard®.

a2. Goma (caucho). Estas superficies organicas, abocardadas de formas varias, tienen
aplicacion, fundamentalmente, en tamizados finos ya que tienen poca resistencia al
desgaste (abrasion). Tiene la ventaja de que los orificios son elasticos luego tienen fa-
cilidad para el desatascado por la elasticidad.

a3. Poliuretano, etc.

B) Por la forma de las aberturas:
b1. Cuadrada (tipo normal).
b2. Rectangular.
b3. Olas en contrafase, etc.

C) Por el disefio:

¢1. Chapa perforada. Por su disposicién de
huecos y elementos resistentes, tiene
mejor resistencia al desgaste, mas ma-
terial, pero menos superficie util. El area util es menor que la correspondiente a las
mallas. Son mas indicadas para trabajos mas duras que las mallas de tela trenzada o
soldada.

c2. Tela metdlica. Constituidas por hilos de alambre, debidamente aleados para el des-
gaste por abrasion. Son, normalmente, mas caras que las chapas perforadas y su
cambio o reparacién es mas costosa. Con este tipo de sistema se puede clasificar
hasta 40 um, pero lo normal es utilizarlos, fuera del laboratorio, entre 0,5 mm y 75 mm.
El entrelazado de los hilos y la colocacion en forma superpuesta o de onda alternada
puede ayudar a la distribucion de la carga.

c3. Rejilla de barrotes. De utilizacion en trabajos duros de clasificacion, efectuan una
clasificacion mas tosca, menos eficiente.
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DISCHARGE END

Figura 9.19. Forma de las aberturas. Tipos habituales de orificios de chapa perforada.

8 Fundiciones (carbono superior al 2%) y aleados con manganeso en menor proporcion que los denominados aceros
al manganeso, pero con Niy Cr que les da mayor resistencia a la abrasion.
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Figura 9.20. Criba de barrotes. El
diseno de la criba produce aber-
turas longitudinales de gran ex-
tensién. El tamafo de cribado o
tamafo de paso se relaciona con
la separaciéon entre barrotes, va-
riable a medida que avanza el pro-
ducto a cribar.

Por el disefio pueden darse (pa-
sar) tamafios mayores al teérico
de corte por lo que existe una im-
perfeccion en el cribado.

!

=2
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=1 :

course

Figura. 9.21. Tipos de trenzado, disefio y formacién de las mallas. Existen mallas tejidas y mallas soldadas.

Figura 9.22. Esquema de una malla tipo
“cuerda de arpa”.
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9.1.7. Cribas vibrantes, coeficiente de intensidad de vibracion: K

El coeficiente de intensidad de vibracién, caracteristico de las cribas vibrantes, es un coefi-
ciente adimensional que se define por la relacion entre la fuerza centrifuga de las masas ex-
céntricas y el peso de la parte mévil de la criba.

K=F./G; K: Coeficiente de intensidad de vibracién.
F.: Fuerza centrifuga de las masas excéntricas.
G: Peso de la parte moévil de la criba.
Para el calculo de este coeficiente se plantea la ecuacion fundamental de la criba. Se plan-

tea la igualdad de los momentos producidos por las masas y pesos respecto al eje de giro de la
criba (del conjunto), que deben ser iguales; se definen:

- Momento activo: Correspondiente al momento de las masas excéntricas. Peso de las masas
exceéntricas (P) por la distancia del Cg (Centro de gravedad de las mismas) respecto al centro
de giro y de valor: P-d; d: distancia del centro de gravedad de las masas al centro de giro.

- Momento reactivo: Peso de la parte mévil de la criba (G), por la amplitud del movimiento,
(a) de valor: G-a.

La ecuacién fundamental de la criba® en su funcionamiento es la igualdad:

P-d=G-a )]
La fuerza centrifuga de las masas activas (masas excéntricas generadoras de la vibracion) es:
Fc=M-v?r
Comor=d; v=wr; yM=P/g; obtenemos la ecuacion equivalente dada por:
K = Fc/G ; Fc=M-(v¥d); M=Plg; V2= w?d?

K = {M-(v¥/d)} / G = {(P/g)-(w?d*d)} /| G = (P-d/g)-(w*G)}

Despejando de la ecuacién fundamental de la criba (1) el valor de d=G-a/P y sustituyendo,

se obtiene:
K = (P-w?/g)-(Ga/GP) = ; K = a-n?/g

El coeficiente de intensidad de vibracién depende de la amplitud de la vibracién y de la ve-
locidad de rotaciéon que se transforman asi en dos variables basicas para el estudio del proceso
de cribado cuando se utilizan cribas vibrantes o de movimientos ciclicos perioédicos.

Sustituyendo w por su equivalente en r.p.m. se tiene: w = t-n/30; luego:

K = n®n%a/(900-g)
Utilizando como unidad el metro y el segundo, y usando la aproximacion de m? = g se obtie-

ne la formula de utilidad practica:
K =n%*a/900
El valor de K esta comprendido entre 2 < K < 10 normalmente. Para valores pequefos de K
las cribas tienen poca capacidad y el tamizado no es bueno.

Valores altos de K, las cribas tiene mayor capacidad, el tamizado es mejor, pero la brus-
quedad rompe mas facilmente las telas por vibracion y por el mayor esfuerzo que soportan, son
sometidas a mayor numero de impactos y de mayor intensidad, mas bruscos.

Los valores mas normales estan entre 3y 7.

Para los valores de n (velocidad de giro en r.p.m.) y la amplitud (a), estan en relacién inver-
sa, si aumentan la velocidad hay que reducir la amplitud y viceversa.

o Corresponde a la aplicacién del principio fisico de conservacion de la cantidad de movimiento que en su formula-
cion sencilla, M-v = m-V, sustituyendo M = P/g y m = p/g y considerando el movimiento lineal, la velocidad, igual al
angular por el radio se tiene (P/g)-w-d = (p/g)-w-a = P-d = p-a; que justifica la expresion anterior de la igualdad del
momento activo con el momento reactivo.
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Figura 9.23. Frecuencias y amplitudes recomendadas para el trabajo de cernidores.

El cribado o cernido de particulas grandes requiere amplitud grande y frecuencia baja, mien-
tras que particulas pequenas requieren amplitud pequefa y frecuencia alta. Valores practicos de
amplitud y frecuencia para diferentes tamafios, se muestran en la figura anterior. Las amplitudes
menores originan bloqueos y una reduccion de la capacidad asi como de la eficiencia. En toda
operacion debe existir una adecuada relacion entre la amplitud (grafico entre 0,5 mm y 50 mm) y
la frecuencia en rpm (variable entre 100 y 1.500 r.p.m.).

9.1.8. Calculo de la potencia de una criba

La potencia necesaria en el motor de una criba se obtiene por aplicacion de la férmula de
Potencia igual a par-w, y asi se obtiene:

Pi=parw=(G'g)aw=G-ganmn/30; G: Peso de la parte movil en kg.

a: Amplitud del movimiento en m.

w: Radianes por segundo.

n: r.p.m.; g: 9,81 m/s.

P Potencia en unidades adecuadas.
P«(kW) = (G-g)-a-n-x/30/1.000 = G-a-n-g-/30/1.000 ; sustituyendo g-nt/30 = 1,0273

PykW) = 1,0273-G-a-n/1.000 , PykW) = G-a'n/973,4 ;

Expresada en C.V. sera: P(CV) = G-a'n/716
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9.1.9. Clasificacion de las cribas segun la funcion

Segun la funcién que realizan, las cribas se pueden clasificar con la denominacién que se ad-
junta y los parametros para cada o rango de trabajo son, de manera generalizada.

Clasificacion segun la funcion

Clasificacion gruesa previa a la concentracion. Se pretende eli-
A Escalpadoras minar una pequefa proporcion de sobretamafios (+ — 5%) en
una alimentacién mas fina.

Clasificacion por tamafios propiamente. Se pretende el fraccio-
namiento en uno o mas tamafos. En ocasiones se distingue de
mayor a menor tamafio por las denominaciones de calibrado,
cribado y tamizado.

B Tamizado o clasificacion

Tamizado fino y para quitar el agua libre (desaguado) que acom-
C Tamizado agotamiento | pafia al material, normalmente después de un tratamiento en hu-
medo.

D Criba agotadora Eliminacién del agua principalmente.

Se pretende eliminar las particulas extremadamente finas de

E Deslamado L .
una pulpa, principalmente arcillas.

Se pretende eliminar las particulas extremadamente finas para

F Desempolvado »
P operaciones en seco.

A. Escalpadoras. Normalmente se regulan los parametros con mucha amplitud y poca ve-
locidad.

B. Tamizado. Efectuan el cribado, tamizado, y si se quiere disminuir el tamafno de la criba
por espacio, normalmente, hay que aumentar la velocidad y disminuir la amplitud.

C. Agotamiento. Se efectua un tamizado fino a la vez que se elimina el agua. Se recomien-
dan cribas horizontales de movimiento rectilineo.

D. Agotadoras. Su funcion principal y casi Unica es la eliminacion del agua. Se suelen utili-
zar cribas horizontales con amplitud muy pequefia y alta velocidad, o cribas inclinadas
en direccion contraria al flujo (hacia arriba).
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9.1.10. Parametros indicadores del funcionamiento de una criba

En el tratamiento de una alimentacién “A” por una criba, cuyo funcionamiento es el principio
de paso o no paso por un niumero determinado de orificios calibrados de tamano representativo
“‘m”, se definen los parametros basicos siguientes:

m: Abertura de los orificios o abertura de malla expre-
sada, segun el tamafio a cribar, en cm, mm 6 um.
Identifica el lado de un cuadrilatero igual al tamafo
de paso del orificio de la criba.

A: Alimentacion formada por una masa de particulas
de diferentes tamafos y expresada en (t 6 t/h) va-
lor absoluto o caudal tratado.

P: Pasante, fraccion de la alimentacion cuyo tamafo es
identificado por la criba con un tamafo menor que el
de corte, expresado en unidades adecuadas.

R: Rechazo, fraccion de la alimentacion cuyo tamano
es identificado por la criba con un tamafo mayor que
el de corte, expresado en unidades adecuadas.

a: Fraccién de la alimentacién cuyo tamafio es menor
que el de corte. La parte mayor que el tamafo de
corte sera (1 — a). También se suele expresar en
porcentaje (%).

p: Fraccion del producto cuyo tamafio es menor que
el tamano de corte. Mayor que (1 — p). También se
suele expresar en porcentaje (%).

r: Fraccion del rechazo cuyo tamafio es menor que el
de corte. Mayor que (1 — r). También se suele ex-
presar en porcentaje (%).

9.1.10.1 Tamanos criticos

Con la denominacion de tamanos criticos se identifica un conjunto de particulas dentro del
conjunto a clasificar que estan en margenes proximos a la luz de paso. Se denominan tamafios
criticos a los tamafios comprendidos entre 0,5 veces la luz de malla y 1,5 veces la luz de malla
o luz de paso.

El conjunto de granos de tamafio 0,5 y 1 veces la luz de malla son los tamafios criticos infe-
riores, que deben ser clasificados en el pasante pero que la probabilidad de paso disminuye a
medida que este conjunto aumenta, siendo un parametro a considerar en el cribado.

El conjunto de tamafios entre 1 y 1,5 veces la luz de malla se denominan tamarios criticos
superiores y son los causantes de los atascos y cegados de las mallas, disminuyendo por este
concepto la superficie de paso util.

Se utilizan diversos parametros para definir la calidad de un cribado entre los que podemos
citar los siguientes:

9.1.10.2. Rendimiento en pasante, rendimiento de cribado o eficiencia

Se define el rendimiento en pasante como la proporcién entre el producto que realmente a
pasado a través de la criba, de tamafio menor que “m”, con el producto que deberia haber pa-
sado conforme a su granulometria.

El tamafo que ha pasado, de tamafio menor que m es: P-p.
El que realmente deberia haber pasado es: A-a.
Y el parametro, rendimiento en pasante, se define por: n =Pp/Aa.
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El valor de este parametro esta, normalmente, entre 0,75 y 0,95; el valor 1 indica un cribado
perfecto.

El parametro de “rendimiento en pasante” es posible definirle en funcién de las fracciones
a, p, y r definidos anteriormente. Es mas sencillo y econédmico obtener estos valores que los to-
nelajes tratados. Para ello se parte de las ecuaciones aplicadas a la criba sobre la base del
mantenimiento de las masas involucradas en el proceso de cribado y asi se tienen las igualda-
des siguientes:

A =P+ R ;loque entra es igual a lo que sale.
A-a =P-p + R-r; igualdad de las masas para los tamafios inferiores a la malla de corte.

De la solucién del sistema se obtiene la relacion: P/A = (a—r)/ (p —r), y sustituyendo en la
expresion de la definicion del parametro se deduce:

_pla-n
a(p-r)
Asumiendo un funcionamiento correcto de la criba, sin averias, se puede considerar que to-

do el producto que ha pasado es de tamafio inferior al tamafo de corte, luego p = 1. Valores de
p inferiores a la unidad indican un funcionamiento anormal de la criba y esta debe ser revisada
por roturas de la tela de cribado aunque un cierto valor, pequefio, de imperfeccidén debe ser es-

perado cuando la tela tiene orificos con una dimensiéon mayor al nominal de corte. En este su-
puesto se considera p = 1y se tiene la expresion:

_@-n
= asn

n=Pp/Aa = (1)

Utilizando % para los valores de a, p y r sera: n = 10.000(a —r) /a-(100 —r)
En determinadas publicaciones a los valores menores del tamafio de criba en el rechazo se
les denomina desclasificados (D) y al rendimiento eficiencia (E) dando férmulas iguales pero

con la expresion: D I—E
__(a-D) y» p_2U-E)
a (1-D) (I-a E)

El valor del parametro depende del producto a cribar “A” 6 “a” segun la expresion utilizada
luego el parametro no indica el buen o mal funcionamiento de la criba, no identifica una carac-
teristica propia de la criba, sino que es un parametro propio de una operacion de cribado (con-
junto criba-producto).

Un valor del parametro de rendimiento de cribado o de eficiencia de cribado bajo determina
problemas, ademas del propio de cribado incompleto, debido a la aparicion de productos que
no deberian estar en el rechazo, del tipo siguiente:

» Sobrecarga en un circuito cerrado. Un cernidor operando con baja eficiencia genera mas
caga circulante, una parte de material que deberia pasar por el cedazo retorna al circuito,
reduce el rendimiento del triturador y sobrecarga a las cintas transportadoras y otros
equipos auxiliares.

* Productos que no cumplen especificaciones. Un cernidor final que opera a baja eficiencia
puede generar productos que no estén de acuerdo con las especificaciones.
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9.1.10.3. Eficacia de cribado
Se define por la expresién sencilla:

e=1-r ; e(%)=100-r(%)

Define la calidad del cribado identificando el producto mayor que la malla “m” que se en-
cuentra en el rechazo. Indica también la cantidad de producto menor (r) que la malla “m” que se
encuentra en el rechazo y por la tanto nos define la calidad del cribado.

Este parametro depende de la granulometria del material en la alimentacion y esta muy
afectado por las fracciones denominadas “tamafios criticos” inferiores y superiores que se iden-
tifican por:

- Tamarnios criticos inferiores: la fraccion comprendida entre 0,5-m y 1-m.

- Tamanos criticos superiores: la fracciéon comprendida entre 1-my 1,5-m.

9.1.10.4. Curvas de particion

Estas curvas indican la probabilidad de que un grano 0 ——mms 100%
vaya al rechazo o al pasante, su determinacion tiene cier-
ta complejidad. 25 78

La linea de puntos representa el funcionamiento ideal.

dso: Representa el tamafio de grano que tiene un 50%
de probabilidad de ir al rechazo o al pasante y se
le denomina tamano de corte. /

d,s: Representa el tamafo de grano que tiene un 25% »
de probabilidad de ir al rechazo y un 75% de pro- g
babilidad de ir al pasante. 25 °50 €75

dss: Representa el tamafo de grano que tiene un 75% & o8
de probabilidad de ir al rechazo y un 25% de pro-
babilidad de ir al pasante.

Se definen otros parametros para controlar la calidad del cribado como el desvio probable y
la imperfeccién, parametros que definen mejor la calidad de cribado, por las expresiones:
a) Desvio probable: Es independiente del material de alimentacién y nos indica que cuanto
mas pequefo es el segmento, mejor es el funcionamiento de la criba y por tanto la cali-
dad del cribado es mejor:

PASANTE
8
8
RECHAZO

&

8
o

Dp = (d75 - d25)/2

b) Imperfeccién: Es un parametro que define bastante bien la calidad de cribado. Es inde-
pendiente del material de alimentacion y se define por:

1
2-d ’ (d75 - dzs)

I=

9.1.10.5. Eficiencia total combinada, E1

Cuando los equipos son tedricamente mas complejos en su funcionamiento, admiten por di-
sefo la posibilidad de finos en el rechazo y de gruesos en el pasante, la simplificacion de hacer
p =1 (100%) deja de ser correcta y se recurre a una definiciéon algo mas compleja que conside-
ra el producto de dos rendimientos.

- Recuperacion de material fino en el pasante: F(Rp) = Pp/ Aa.
- Recuperacién de material grueso en el rebose: FIR(1—=r)]=R(1 -r)/A(1 —a).
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(1]

Su producto, que depende del tipo de alimentacién “a” nos da la eficiencia 6 eficacia combi-
nada del cribado:

E+= F(Rp) x F[R(1 —1)] (1)
p-(@-rr(@-p)-r)
Eq (%) = x 100 (2)
a(p—-r)(r-—p)(1-a)
Como ejemplo de equipos a los que la simplificacion anteriror (p = 1) no es aplicable se pue-
de citar las cribas circulares, criba Mogensen, cribas inclinadas, y en general los equipos en los
que la abertura de malla para producir un determinado tamafio de corte es superior fisicamente

al tamafo de corte deseado y utilizan una determinada tecnologia combinada con una determi-
nada seccion de paso, normalmente mayor que el tamano de corte.

Lo anterior es también aplicable a los clasificadores que utilizan en su funcionamiento de
clasificacién o de concentracion el concepto de isodromia'® o de clasificacion indirecta.

Calculo: en un proceso de cribado general podemos plantear las igualdades correspondientes
al equilibrio de masas siguientes, siendo “m” el tamafio de corte del sistema de cribado, A, Py R
los valores de alimentacion, pasaste y rechazo; a, p y r las fracciones de tamafio menor que “‘m”:

Balance general de masas del sistema: A=P +R todo (3)
Balance de masas para tamafios<m: A-a=P-p+R-r finos (4)
Balance de masas para tamafios>m: A-(1-a)=P-(1-p)+R:(1-r) gruesos (5)
De las ecuaciones (3) y (4) se obtiene el factor P/A mediante el procedimiento:

(3) Ar=P-r+Rer

(4) AAa=Pp+Rr1r — A-@a-r=P(p-r) -— PIA=(@-r)/(p-r)
De las ecuaciones anteriores también se puede obtener el factor R/A:

(3) Ap=Pp+Ryp

(4) A-a=Pp+RTr — A-@a-p)=R:(r-p) — R/A=(a-p)/(r—p)
La recuperacion de material fino en la descarga, el factor de recuperacion es:

F(Rp) =Pp/Aa=p-(a—r)/a(p-r)
La recuperacion de material grueso en el rechazo, el factor de recuperacion es:

FIR(M-n]=R(1-r/A(1-a)={(a-p)/(r—p}{(1-r)/(1-a)}

Y la eficiencia total combinada como producto de las dos anteriores corresponde a la expre-
sion (2) indicada anteriormente:

_pla-ry(a=-prd-r
a(p-r(r-p)d-a

I E1(%) = E4-100

Caso particular: Cuando existe una barrera fisica calibrada al tamafio de corte (malla) y no
hay aberturas deformadas o quebradas el material grueso en el pasante es practicamente nulo
y en este caso se admite la simplificacién siguiente:

1-p=0; — p=1,que sustituida en (2) y operada:
C=D@-0@-V0DH  @-n@-N1) @ "
a-(1/-/r)-(r— 1)-(1-a) a(r—=1)(1-a)-1) a(1-r)

que es la expresion del rendimiento de cribado o eficacia de una criba indicada en aparta-
dos anteriores.

E1=

'% Estos equipos utilizan para la clasificacion por tamafios un principio diferente al volumétrico usado en las cribas.

36 de 50



uc BLOQUE II - CAPITULO 9. CLASIFICACION, CRIBADO

UNIVERSIDAD -
DE CANTABRIA Emilio Andrea Blanco

course

La expresién anterior para la eficacia de una criba (E) cuando se utilizan los valores en %
adquiere la forma (p = 100) siguiente:

E(%) =10.000-(a—r)/a- (100 —r)

Como conclusiones de las expresiones para medir el rendimiento de cribado y la eficacia se

puede considerar lo siguiente:

A) Las expresiones para medir el rendimiento de cribado, la eficiencia, etc., dependen del
proceso y del tipo de alimentacion que se esta tratando, el equipo esta unido al producto
a cribar en la formulacion utilizada.

B) El parametro de eficiencia de cribado, resultado de multiplicar dos fracciones de rendi-
miento siempre menores que la unidad, tiene un margen de variacion mayor que el ren-
dimiento de cribado para un mismo proceso. La escala de variacidon para un mismo pro-
ceso es mayor y permite identificar modificaciones producidas en dicho proceso con
mayor facilidad. Ejemplo: Si un proceso modifica su rendimiento de 80 a 75 ha variado 5
puntos. Si suponemos igual variacion para las fracciones que participan en la eficacia la
variacion total sera de 0,64 a 0,56, una variacion de 8 puntos lo que facilita la identifica-
cion de modificaciones en el proceso.

C) Siempre, por formulacién, el rendimiento de cribado es mayor o igual que la eficacia de
los clasificadores.

D) El rendimiento de cribado esta comprendido, normalmente, entre 70% y 95%.

E) La eficacia de la clasificacion estd comprendida, normalmente, entre el 40% y el 65%.

9.1.11. Factores que influyen en una operacion de cribado

Los factores son multiples y se pueden estructurar en bloque del tipo.
A) Dependientes del material a cribar:
a1. Granulometria, tamanos criticos.

a2. Caracteristicas fisicas del material (densidad, forma de los granos, humedad, conte-
nido en arcillas, etc.).

a3. Produccioén, cantidad de material por unidad de tiempo tratado.

B) Dependiente de la operacion de cribado:

b1. Tamafo de corte (malla de clasificacion).

b2. Tipo de superficie de cribado a utilizar (forma de las aberturas, calidad de la malla,
metalica, de goma —caucho—, poliuretano, superficie util).

b3. Rendimiento en pasante y eficacia a obtener.

b4. Cribado en seco o en humedo; cribado con o sin riego de agua.

C) Dependiendo del tipo de criba a utilizar:

c1. Altura disponible.

c2. Mecanismo y tipo de criba: de 1 eje (inclinada), de dos ejes (horizontal).
¢3. Forma de circulacion: a favor o contracorriente.

c4. Disefo de la criba, utilizacion del espacio con un distribuidor (A < B < C).
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9.1.11.1. Capacidad de una criba. Variacién con la carga

La capacidad de una criba, esta ligada al tipo de trabajo que realiza y a la exigencia de cau-
dal tratado para un tamafo de criba determinado. Dado que la posibilidad de paso por una ma-
lla calibrada depende del tamafio relativo de la particula y del orificio y del numero de oportuni-
dades que se tenga para acertar en un hueco o en la parte sélida, la cantidad de producto a
tratar, sus dimensiones con relacién al tamafo de corte (tamafnos criticos), el tipo de alimenta-
cion etc. hacen que sea muy variable la calidad y la capacidad de cribado.

En todo cribado industrial trabajando de forma continua, la eficiencia o rendimiento de cri-
bado es siempre menor de la unidad (menor del 100%). Para el calculo de la capacidad de una
criba es necesario fijar un valor a este parametro que dependera, normalmente, de la operacion
realizada o de la aplicacién'" a la que se destine el producto.

Siempre existe un compromiso entre calidad y caudal tratado con una relacion. En la figura
que se adjunta se da una relacién entre la variacion de la capacidad de una criba con la eficien-
cia exigida a la operacion. Esta grafica esta calculada sobre la base de suponer una eficiencia
de un 90% y para ello le corresponde en abcisas el 100% de la capacidad nominal.

/4

-

RENDIMIENTO %
4

CAUDAL %

Se observa en la curva que si se fuerza el funcionamiento de la criba el rendimiento dismi-
nuye de forma notable y por el contrario con caudales del 70% u 80% del considerado nominal
se obtienen rendimientos altos en pasantes.

- Tipo de aparato.
En el calculo de la capacidad de una cri-

* Capacidaﬁd, que depende de: ba hay que tener en cuenta multitud de
- El tamario de la malla. factores entre los que podemos citar, en-
- El % de huecos de la superficie empleada. tre otros, los indicados en el cuadro.

- La densidad del material.

- La forma de los granos.

- Si es criba horizontal o inclinada.

- El numero de pisos de la criba.

- Si hay, o no, riego de agua.

- La relacién entre rechazo y pasante.
- La eficiencia deseada.

- El % de tamanos criticos.

- La humedad del producto.

"Enel escalpado de la alimentacién a una trituradora, eliminacién de tamafos que pueden atascarla, se considera
aceptable un 85%. En una operacion de cribado definitivo para aridos el valor puede ser del 90% o del 95%.
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9.1.12. Calculo de la capacidad de una criba

Existen diversos métodos para el calculo de las capacidades, algunos ligados al fabricante,
pero se pueden dar reglas o formulas sencillas de tipo general para la estimacion, que con la
practica han ido adoptando coeficientes de correccidon o bien aplicar métodos que consideran
diversidad de parametros con lo que se ajusta el modelo a la realidad.

Dentro de los métodos con multitud de parametros, normalmente mas ajustados a la reali-
dad, existen dos modelos basicos, aquellos que consideran el calculo de la alimentacion (CA:
basado en la masa solida por unidad de tiempo que puede alimentarse a una superficie) y
aquellos que consideran el calculo del pasante (CP: basado en la masa soélida por unidad de
tiempo que pasa por una superficie especifica de malla de una luz de paso determinada).

El primer método (CA) da valores mayores que el segundo (CP), pero aunque los parame-
tros se puedan denominar de forma parecida o similar, incluso igual, NO ES POSIBLE UTILI-
ZAR VALORES O TABLAS DE UN SISTEMA EN OTRO MODELQ', ya que los sistemas, for-
mulas intermedias y valores de tablas estan equilibrados y ponderados con el método especifi-
co y de forma conjunta.

A. Formula de Testut

La formula de Testud, util para una estimacion de la capacidad, se aplica para cribas vi-
brantes de malla cuadrada de buena calidad. Tiene las condiciones base siguiente: Material se-
co; rendimiento de cribado del 90% calculado sobre los granos criticos inferiores; utilizacién de
malla cuadrada con un 50% de huecos; para un porcentaje de tamanos criticos superior al
15%; y para aberturas de malla entre 0,5 mm y 250 mm. Tiene la expresioén:

T =14 Lo go0

Siendo: v

T: Capacidad en t/h por m? de superficie util.

ps: Peso especifico real del producto a cribar (peso especifico del mineral).

y: Proporcién de granos de dimensiones criticas. Este valor varia entre 0,3 y 0,4. Cuando
baja de 0,15 la férmula deja de ser interesante por el efecto que tiene en el calculo.

a: Abertura de malla en mm.

Se puede madificar, si el rendimiento de cribado es otro diferente del considerado, median-
te los valores dados en la gréafica “variacion de la capacidad con la eficiencia de cribado exigi-
da”. Para minerales con mucha arcilla, humedad entre el 8% y el 10% se multiplica la capaci-
dad unitaria por 0,8 y si es regado abundante se multiplica por 1,25.

La férmula da resultados aceptables aunque interesa mayorarla de un 30% a un 40% para
obtener resultados adecuados o mas practicos.

La superficie de cribado necesaria se obtiene mediante la expresion:
S(m?) = 1,35-(Q/T) Q: Caudal a procesar en t/h.

A.1. Férmulas de proporcién directa con la superficie de cribado

Son de utilizaciéon para las cribas de barrotes o cribas de tratamiento de tamanos medianos
y grandes, donde la capacidad se considera proporcional a la superficie de la criba con algun
coeficiente ligado a la experiencia. Son expresiones sencillas del tipo:

Q(t/h/m?) = k-S(m?)

'2 Se pueden tomar de un modelo referencias del sentido de variacién ante un parametro, pero no es admisible utili-
zar valores de un modelo de forma directa en otro modelo distinto por la ponderacién que hacen los diferentes auto-
res para equilibrar técnicamente cada modelo y que responda a la realidad del cribado.
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B. Capacidad de las cribas (Método Blanc)

El calculo es un método empirico basado en capacidades base para un producto, considera-
do en unas condiciones preestablecidas, y adaptado mediante coeficientes a la operacién desea-
da. Hay parametros ligados al equipo (H, F», F3), parametros ligados al material (p,, F1, F7, Fs) ¥
parametros ligados al proceso (F4, Fs, Fg) y responde a la féormula:

H
Clt/m* h) = Q fs F-F, F, F,  Fy F, F, F,
o b

Donde los coeficientes se definen y calculan con el método siguiente:

C: Capacidad de la criba en toneladas por metro cuadrado de superficie cribante y hora.

Q: Capacidad base dada en la Tabla 9.1 para productos de forma regular, tales como are-
nas o cantos rodados, con una densidad aparente de 1,5; que van a dar un 50% de re-
chazo y otro tanto de paso y que ademas un 40% de la alimentacién sea inferior a la
mitad de la malla y que la eficiencia sea de un 92% con una humedad superficial entre
el 1% y 4%. La inclinacion de la criba esta comprendida entre 18° y 22°.

H: Porcentaje en huecos de la superficie cribante que se utiliza y H, el correspondiente a
la capacidad base que se utiliza y tabulado junto a ella. Tabla 9.1.

pPa: Densidad aparente del material y corrige por su desviacion del valor tipo de 1,5.

F;: Factor que corrige por la desviacion de la forma de los granos. Se toma el valor 1 para
cantos rodados o arenas; 0,85 para rocas trituradas normales; 0,70 para formas muy
irregulares.

F,: Toma el valor 1 para cribas inclinadas entre 18° y 22° y 0,80 para cribas horizontales.

F3: Aplicable a las cribas con varios pisos y toma el valor 1 para el superior, 0,9 para el se-
gundo, 0,8 para el tercero y 0,7 para el cuarto.

F4: Factor que corrige por el empleo de riego de agua en los tamizados en humedo y toma
los valores dados en la Tabla 9.2.

Fs: Factor que corrige por la desviacion del porcentaje de rechazo del valor tipo del 50% vy
se da en la Tabla 9.3.

Fs: Factor que tiene en cuenta la eficiencia deseada en el cribado y también se muestra
en la Tabla 9.3.

F7: Factor que corrige por la proporcién de material inferior a la dimensién mitad de la ma-
lla. Tabla 9.3.

F3: Factor que corrige segun el contenido en humedad superficial del producto y que tam-
bién esta dado en la Tabla 9.3.

Calculo de la superficie de cribado necesaria

Obtenido el valor del caudal unitario “C”, se obtiene la superficie de criba necesaria median-
te la expresion:
S(m? =(T/C)-fs ; siendo: T: Caudal tratado en (t/h).
C: Capacidad unitaria en (t/m?/h).
fs: Factor de seguridad, valor entre 1,2y 1,3 (1,25).

Las dimensiones geométricas, para una malla rectangular, deben contemplar un largo su-
perior en varias veces al ancho para un 6ptimo aprovechamiento de la criba. Este valor depen-
diendo del fabricante oscila, normalmente, entre 2 y 4 veces. Se debe contemplar la necesidad
de un espacio previo para descarga y distribucién uniforme del material en la criba y descontar
(mayorar para el calculo de la superficie total) las superficies no utiles como los anclajes o suje-
ciones laterales, barras intermedias de sujecion de las telas, etc.).
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VEERG) Ho (% Huecos) Q (Ym?*h)
100 70 110
80 70 100
70 72 95
60 70 85
50 70 80
45 68 78
40 68 75
35 72 72
30 70 70
25 67 66
20 69 60
15 62 55
12 56 50
8 56 40
5 48 36
4 44 18
3 43 16
2 38 14
1,5 36 9
1,0 30 6
0,75 30 4
0,60 30 2
0,50 30 1,2
0,40 28 0,5
0,30 29 0,25
0,20 32 0,16
0,15 30 0,10

Tabla 9.1. Capacidades base.

Luz de malla (mm) Fa
5 3,50

4u8 3,00

3610 2,50

2615 1,75

20 1,50

30 1,25

<16 >30 1,00

Tabla 9.2. Factor F,.

Algunos autores disminuyen el efecto del agua de riego limitando el valor maximo (de 3,5 en
el método Blanc) a 2,5 (método de J.L. Bouso). El valor 3,5 también se recoge en “selection gui-
delines for vibrating screens” (SME Mineral Procesing Hanbook; N.L. Weiss).
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CcoO

% Fs Fe Fr Fs

1-4 1,0
5 0,8
6 0,5
8 0,4
9 0,3
10 1,4 0,4 0,2
20 1,3 0,6 0,0
30 1,2 0,8 0,0
40 1,1 1,0 1,0
50 1,0 2,0 1,2 1,1
60 0,9 1,8 1,4 1,2
70 0,8 1,6 1,6 1,25
80 0,7 1,4 1,8

90 0,6 1,2 2,0

92 0,5 1,0

94 0,44 0,8

96 0,35 0,7

98 0,20 0,6

Tabla 9.3. Factores F5, Fs, F, Fg.
Capacidad de transporte

Ademas de la capacidad de cribado por metro cuadrado, es preciso tener en cuenta la capa-
cidad de transporte de la criba que esta muy relacionada con las proporciones entre anchura y
longitud. Tan perjudicial es subalimentar como sobrealimentar.

Con respecto a la subalimentacion existen diversos criterios segun los autores, pero se pue-
de considerar una buena aproximacion el que en el extremo de descarga de la criba exista una
altura de lecho, medida en unidades de tamafo medio del rechazo, dada por la Tabla 9.4 en fun-
cion de la longitud de la criba.

Longitud de la criba (m)) Altura del lecho

1,8-3,6 1,5-2,0
3,6-4,8 2,0-2,5
4,8-7,2 2,5-3,0

Tabla 9.4. Altura minima de capa en la descarga.

En cuanto a la capacidad de transporte existen también diversas opiniones y Blanc recomienda
no sobrepasar los caudales maximos dados en la Tabla 9.6 para los diversos anchos de criba.

Ancho de criba (mm) Caudal max. (m*h)

500 50
750 90
1.000 135
1.250 190
1.500 250
1.750 320
2.000 400
2.500 600

Tabla 9.6. Caudal maximo en relacion con el ancho de criba.
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Calculo de cribas

Calcular la longitud de una criba horizontal, de un solo piso y
con una tela metdlica de malla cuadrada de
130 t/h de una roca caliza de densidad aparente
de una trituracion previa.
La humedad superficial de la roca es del

Se alimentan

1,60 metros de ancho, equipada
10 mmdeluz y

48% de superficie libre.
1,60 t/m* procedente

5,5% ' la eficiencia deseada en la operacion

esdel 90% La granulometria de la alimentacion a la criba es la siguiente:
Tamafio Rechazo Rechazo Paso Verifi-
mm entre mallas  |acumulado acumulado cacion
% % % %
+ 100 4 4 96 100
+ 75 12 16 84 100
+ 50 8 24 76 100
+ 25 10 34 66 100
+ 12 10 44 56 100
+ 6 16 60 40 100
+ 2 15 75 25 100
-2 25 100 0 100
verificacion 100
Solucién (método de Blanc):
C(t/mz-h)=Q- H 'p“'F'l'Fz'F;'F4'F5'
H, 15
Q( 10 'mm)= 45 Tabla1, capacidades base, interpolar
= 48% (dato del ejercicio)
Ho( 10 mm)= 56 Tabla 1, capacidades base, interpolar
= 1,60 ( dato del ejercicio )
F,= 0,85 Roca triturada
F,= 0,8 Criba horizontal
Fa= 1 Un solo piso
F,= 1 No hay riego
Fs= 11,007 Rechazo para 10 mm= 49,3 %
Tabla 3, factor F5, interpolar con relacién al valor 50% —> 1,007
Fe= 1,2 Tabla 3, para la eficiencia deseada (90 %), interpolar
F,= 0925 |Pasante a 1/2 de malla: 5 mm T 3625 095
Fg= 0,65 Corrige por humedad, Tabla 3, interpolar
C= 45 _48% _160 _0,85 08 .1 _ 1 _1007 12 0925 _065 =
56 1,5 20,32 't/h/m?
130 6,398
S(m%)= (T/IC)= -——= 6398 mM° >  [c=(S/A)= ——=
20,32 1,60
f (factor de seguridad)= = 1,25 = Longitud real (L=f*Lc) = 1,25 o 3,999 4,998 m
La criba necesaria es de 1,60 por 5,0 =

8 m

Relacion (Largo/Ancho)
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Ejercicio practico: Célculo de cribas

Calcular la longitud de una criba horizontal, de un solo piso y 1,60 'metros de ancho, equipada
con una tela metalica de malla cuadrada de 10 'mmdeluz y 48% de superficie libre.
Se alimentan 130 t/h deuna roca caliza de densidad aparente 1,50 t/m* procedente

de una trituracion previa.

La humedad superficial de la roca es del 5,5% 'y la eficiencia deseada en la operacion

esdel  90% La granulometria de la alimentacién a la criba es la siguiente:
Tamafio Rechazo Rechazo Paso Verifi-
mm entre mallas  |acumulado acumulado cacion
% % % %
+ 100 4 4 96 100
+ 75 12 16 84 100
+ 50 8 24 76 100
+ 25 10 34 66 100
+ 12 10 44 56 100
+ 6 16 60 40 100
+ 2 15 75 25 100
-2 25 100 0 100
verificacion 100
Solucién (férmula de Testut):
( ) T =14L 4"
4
r«= Peso especifico real del producto Densidad de la roca caliza
r«= (densidad aparente / 0,6) = 2,5 valor medio: 24-26
a:  Abertura de mallaen mm
a= 10 mm
g:  Proporcion de granos de dimensiones criticas
Tamafio de malla: a= 10 mm
Pasantes a tamafio de malla 12 mm 66 %
6 mm 40 %
Pasantes a tamafio, 10 mm 64 %
Dimension tamafio critico: 0,5-a= 5 mm
Pasantes a tamafio de malla 6 mm 40 %
2 mm 25 %
Pasantes a tamafio, 5 mm 39
Proporcion de tamarios criticos, factor: 0,25
Aplicacion de la férmula de Testut
coef. = I a’*
TWhmd)= 14 25 3981 [ 025 = 55,74 t/h/m?
Superficie necesaria:
S(m?)= 1,35-(Q/T) = 1,35 = 130 / 55,74 = 3,15 m?
Dimensiones de la criba: Ancho: 1,60 m Largo: 197 m

44 de 50



NVERSIORD BLOQUE II - CAPITULO 9. CLASIFICACION, CRIBADO course

DE CANTABRIA Emilio Andrea Blanco

A. Calcular la criba necesaria, para el proceso que se indica, utilizando el método Blanc de factores

Concepto Valor 'Unidad |Concepto Valor 'Unidad
Tipo de equipo: Criba Numero de pisos: 2
Ancho previo establecido 1 m Equipada con malla Metdlica
Tipo de malla Cuadrada Inclinacién inclinada
Tamafio de luz 1° corte 200 mm |Tamario de luz 2° corte 5 mm
Grados de inclinacidn 20 ° Grados de inclinacidn 20 °
Superficie libre [1° malla 59.0% Superficie libre | 2° malla 59,0%
Parametros de funcionamiento
Eficiencia deseada 0% Forma de trabajo con riego abundante
Factor de seguridad 125 Factor de seguridad 1,26
Tipo de alimentacion
Alimentacion Caliza Densidad real 271 tm®
Caudal de alimentacion 245 t/h Densidad aparente 163 t/m?
Tipo de alimentacién o procedencia del material |Procedencia de: trituracién previa
Humedad superficial 55% Granulometria Ver tabla adjunta
UNE 7050 Rechazo entre |Rechazo Paso
Tamafic mm |[mallas. % |acumulado (%) [acumulado (%)

+ 800 0 0 100

+ 400 2 2 98

+ 200 18 20 80

+ 100 18 38 62

+ 50 22 60 40

+ 25 19 79 21

+ 01 20 99 1

- 01 1 100 0

al) Indicar si las proporciones de la criba estan en rangos aconsejados. Definir, en su caso, el ancho
maximo y minimo aconsejable a partir de la supefficie final necesaria.

Malla1 20 ‘mm Malla2| 5 ‘mm
Caudal tratado, 245 | Caudal tratado 176,40 t/h

Q= 60,00 Q= 36,00 Balance general de tonelaje en la criba

Ho= | 69,00 Ho= | 48,00 r(#): 20

P,= 163 P,= 1,63 245 t/h p(#): 80

Fi= 085 Fi= 085 =>~ p(#2): 62

F,= 1,00 F,= | 1,00 . -l th 68,6
Fs= 100 Fs= 090 ™~ - -~
Fa= [150 Fs= | 350 L76,4 t/h ré#x 50

Fs= (1,30 Fs= | 1,00 pe#x 50

Fo= 120 Fo= | 120 e, w26

Fr= 144 F,= | 073 1] e, th 1129
Fe= 100 Fe= | 100 l 6350 th =%

F_seguridad: 1,25 F _seguridad: 1,25
Citim*)=1593 | Gy (t/h/m?) =|1117

S-malla=' 192 m* S-malla=' 197 m* Pasante, py=p2=1 = —p 100%
Ancho| Am) | L(m) Ancho| Am) | L(m) Material desclasificado| Cantidad
mayor| 0,98 | 1,96 mayor 099 ' 199 n=di(%)=286 [D1{t/h). 19,6
menor . 069 | 2,77 menor 0,70 @ 281 1= da(%)=163 D2(th): 11
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B) Calcular la criba necesaria, para el proceso que se indica, utilizando el método Blanc de factores
a) Obtener la longitud de una criba inclinada de dos pisos y 1,00 metros de ancho, equipada

con una tela metdlica de malla cuadrada de 20 mmdeluz y 59% de superficie libre.
Se alimentan 245  t/h de una roca caliza de densidad real 2,71 t/m® procedente de una
trituracién previa Inclinacion (°)= 20 pisos = 2 Ancho= 1,00 m

La humedad superficial de la roca es de 5,5% vy la eficiencia deseada en la operacién es del 90%

Se trabaja en la criba con riego abundante y la granulometria de la alimentacion a la criba es la siguiente:

UNE 7050 Rechazo entre |Rechazo Paso
Tamafio mm|mallas % acumulado (%) [acumulado (%)
+ 80,0 0 0 100
+ 40,0 2 2 98
+ 20,0 18 20 80
+ 10,0 18 38 62
+ 50 22 60 40
+ 25 19 79 21
+ 0,1 20 99 1
- 01 1 100 0

b) Indicar si las proporciones de la criba estan en rangos aconsejados. Definir, en su caso, el ancho

maximo y minimo aconsejable a partir de la superficie final necesaria.
5 mm e iguales valores de disefio

c) En la segunda malla se dispone un tamafo de corte de
a) Solucion (método Blanc):

c@im*-my=0- 7 - Pe.p.p F-F-F-F,-F,-F,
H, 1,5
Q(#yHinc [ 2 [ a) ] 9 [fa) ] o [owa)| inc |
Q para 20 mm = 60,00 f(tabla_1): 20 25 20 25 60 66 0
Hopara 20 mm= 69,00 f(tabla_1): 20 25 20 25 69 67 0
P,= 1,63 Corregir densidad real por 0,6 para la densidad aparente: P.(E4)= real
Fi= 0,85 trituracion previa F1(B5): 0,85 = correcto
F,= 1,00 criba inclinada 2 F2(B2): 1 == correcto | correcto
Fs= 1,00 Calculo primer corte (un solo piso o primer piso en cribas multiples)
Fi= 1,50 con riego [ # | #a | 1 | fea) | Faw [Fagea)| nc |
F4(B7): si 20 25 20 20 1,5 1,5 0
Fs= 11,30 F(tabla_aux_ejer) 20,0 20 40 20 40 20 2 0
f_rechazo(1#):| 20,0 30 20 30 1,3 1,2 0
Fe= 11,20 F6(N6): 1,2 90 100 90 98 1,2 0,6 0
F;= 1,44 pasante a 1/2 malla| 10 20 10 20 38 20 0
F(tabla_aux_ejer) 62,0 62,0 72,0 60 70 1,4 1,6 0,04
Fe= 100 siriego F8G6): 0,65 55 6,5 5 6 0,8 0,5 -0,15
Cc= 60 _ 59% _ 163 _ 085 1 .1 .15 _130 12 144 _ 1 =
69 1,5
C= 159,29 t/h/m?
Sm?)=(T/C)= 245 1,538 m? —
159,29
L=(S/A)= 1,538 1,538 'm
f= 1,25 factor de seguridad 1,00
Longitud real L(real)= 1,25 o 1,538 = 1,926/ m = 19

b) La proporcién debe estar entre 2 y 4 veces segun fabricantes, el ancho recomendado debe ser entonces:
S(A)max=L-2-L
S(A)min=L-4-L

Scriba =

1,923

m? Ancho |

A(m)

L(m)

S(m2)

mayor

0,98
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c) Calculos para el segundo corte, piso DOS de la criba n® de piso: 2

A1(t/h): 245 Tamafio de corte deseado # 5 mm correcto

Caudal a tratar A2(t/h) | 176,40 Obtenido para una eficiencia del 90% |en el primer piso

Material deslocalizado (mal clasificado) d(%): ' 28,6% |para una eficiencia del 90% en el primer escalon

Nota: Se supone la criba sin roturas de malla y el material deslocalizado corresponde a tamarios pequerfios que se van con los gruesos

Material en la alimentacién menor que el tamafio de corte del escalon anterior: | a1@#): 0,8 a2@#): 0,40

Material desclasificado r1(E=dato):| 0,2857 | d1(%)= 286 r2(E=dato):| 0,0625 d2(%)= 6,3

Eficiencia necesaria para un desclasificado menor del 5%  E1(=5%):| 0,9868 99% E2(=5%): 0,9211

Caudal a tratar escaldn (i), igual a pasante del escaldn anterior (i-1) A2(t/h)= 176,40 A3(t/h)=| 63,50
A2(t/h)=A1(t/h)- (a-r)/(1-r) E=(a-r)/a-(1-1) r=a-(1-E)/(1-a-E)

Nota: Para esta malla 2 es obligado recalcular lo que representa el pasante, el rechazo y el pasante a media malla

para aplicar el método de calculo nuevamente. Se obtiene ponderando las fracciones granulométricas descontando el

rechazo de la 1° malla [ # [@a| @ || ow [aga)| inc |

Q( 5 mm) = 36,00 f(tabla_1): 5 9 5 8 36 40 0
Ho( 5 mm) = 48,00 f(tabla_1): 5 9 5 8 48 56 0
Pa= 163 Corregir densidad real por 0,6 para la densidad aparente: ' Pa(E4)= real
F1= 085 trituracién previa F1(85):| 0,85 correcto
F2= 1,00 criba inclinada 2 F2(B2): 1 correcto | correcto
F3= 090 criba mdltiple piso: 2 F3(L55):09
Fi= 350 con riego # | #+a | @ |t@ea) | Fa@ [Fagea) inc
F4(B7):  si 5,0 8 5 8 35 3 0
F5= 100 |F(tabla_aux_ejer, 60,0 5,0 15 5 10 60 38 0
f_Rechazo(2#): 500 | 50,0 @ 60,0 50 60 1 0,9 0
F6= 11,20 F6(N6): 1,2 90 100 90 98 1,2 0,6 0
F7 = 0,73 |F(tabla_aux_ejer, 21,0 2,5 5 2,5 5 79 60 0
f pasante(2#) | 263 26,3 363 20 30 06 | 08 | 0125
F8= 11,00 si riego F8(Gé): 10,65 55 6,5 5 6 0,8 0,5 -0,15
C= 36,00 59% @ 163 085 1 09 35 1 12 10,725 1 =
48 15
C= | 1117 t/h/m2
S(m2)=|(T/C)= 1764 16787 m2
11,7
L=(S/A)= 15787 0,3157 m
f= 125 factor de seguridad 5,00
Longitud real L(real)= 125 03157, = 10,3947 m = 04
b) La proporcidn debe estar entre 2 y 4 veces segun fabricantes, el ancho recomendado debe ser entonces:
Scriba= 19734 m2 [ Ancho| Am) | Lim) S(Amax=L-2L  L=raiz(S(A)max/2)
mayor 099 | 1,99 S(A)min=L-4-L
menor 0,70 @ 281 Nota:Se debe unificar el ancho de la criba por disefio

d) Aclaraciones sobre el funcionamiento del programa:
# |Valor original del ejercicio Ejemplo:. 20 'mm de malla de corte
(#+a) Valor incrementado para facilitar la busqueda en las tablas del segundo dato de interpolacion.
tiene, normalmente, varios rangos o posibilidades de incremento en concordancia con los valores
de las tablas en las que debe buscar
f@) Valor primero encontrado en las tablas, debe estar proximo al valor principal de busqueda (dato del
ejercicio) y normalmente algo inferior ya que las tablas se han ordenado de menor a mayor en la
columna principal de busqueda
f(#+a) |Valor encontrado para la variable incrementada
F4@#) Valor de la fundién con el primer valor
F4(@#+a) Valor de la fundion con el valor incrementado
Inc  Valor del Incremento que se debe considerar
F4: Elvalor del parametro que se esta calculando sera, normalmente, la suna de FA(#) y Inc
FA=FA#)+Inc; Se debe verificar el signo (Para valores comprobados da correctamente)
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Tabla n° 1. Capacidades base

Malla Ho Q
0,15 30 0,1
0,2 32 0,16
0,3 29 0,25
0,4 28 0,5
05 30 1,2
0,6 30 2
0,75 30 4

1 30 6
15 36 9
2 38 14
3 43 16
4 44 18
5 48 36
8 56 40
12 56 50
15 62 55
20 69 60
25 67 66
30 70 70
35 72 72
40 68 75
45 68 78
50 70 80
60 70 85
70 72 95
80 70 100
100 70 110
F1; forma de los granos
Forma Valor
cantos rodados 1
arenas 1
roca triturada 0,85
frituracion previa 0,85
rocas trituradas normales 0,85
formas muy irregulares 0,7
formas irregulares 0,7

Longitud de| Altura del

18- 36 1,9-20

36-48 | 20-25

48-72 | 25-30

Emilio Andrea Blanco

Tabla n® 2. Factor F, riego F2 Inclinacion (escalonar)
Luz de Fi() Grados | Factor F2
0 ! 0°-10° 08
! ! 11°-17° 09
2 1,75 18°-22° 1

3 25 >23° estudiar

4 3 * Se opera por tramos

5 35

8 3 F3, n° de pisos

10 2,5 Piso Valor F3

15 1,75 1 1

20 1,5 2 0,9

30 1,25 3 0,8

40 1 4 0,7
(*) Con riego abundante, F8 (contenido de humedad) toma el valor unidad
Tablan’ 3. Factores Fs Fg Fy, Fq

% Fs Fg F; Fg

1 1

4 1

5 14 04 0,8

6 14 04 0,5

7 14 04 0,45

8 14 04 0,4

9 14 04 0,3

10 1,4 0,4 0,2

20 1,3 0,6 0

30 1,2 0,8 0

40 1,1 1 1

50 1 2 1,2 1,1

60 0,9 1,8 1,4 1,2

70 0,8 1,6 1,6 1,25

80 0,7 1,4 1,8

90 0,6 1,2 2

92 0,5 1 2

94 0,44 0,8 2

96 0,35 0,7 2

98 0,2 0,6

* Para humedad (F8) entre el 10 y el 40 % no se puede cribar en seco
* Eficiencias (F6) menores del 50% no se consideran validas

* Los valores indicados con s aumentan el margen de trabajo del método

Tablan® 4. Altura minima de capa en la descarga respetando el Ultimo valor (son margenes admisibles en otros sistemas)

Capacidad de transporte

Ademas de la capacidad de cribado por metro cuadrado, es preciso tener en
cuenta la capacidad de transporte de la criba que esta muy relacionada con las
proporciones entre anchura y longitud. Tan perjudicial es subalimentar como
sobrealimentar.

Con respecto a la subalimentacion existen diversos criterios segtin los autores,
pero se puede considerar una buena aproximacion el que en el extremo de
descarga de la criba exista una altura de lecho, medida en unidades de tamafo
medio del rechazo, dada por la tabla n° 4 en funcion de la longitud de la criba.
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Tabla n° 5. Caudal maximo en relacién al ancho de criba
1

Ancho de Caudal max.
500 50 En cuanto a la capacidad de transporte existen también diversas opiniones y Blanc
750 90 recomienda no sobrepasar los caudales maximos dados en la tabla n° 5 para los diversos
anchos de criba.

1000 135

1250 190

1500 250

1750 320

2000 400

2500 600

B. CAPACIDAD DE LAS CRIBAS ( Método Blanc )

El célculo es un método empirico basado en capacidades base para un producto, considerado en unas condiciones
preestablecidas, y adaptado mediante coeficientes a la operacion deseada. Hay parametros ligados al equipo (H, F, F3),
parametros ligados al material (pa, F1, F7, Fs) y parametros ligados al proceso (F4, Fs, Fs) y responde a la férmula:

H p,
H, 15
Donde los coeficientes se definen y calculan con el método siguiente:

- C: Capacidad de la criba en toneladas por metro cuadrado de superficie cribante y hora.

- Q: Capacidad base dada en la tabla n° 1 para productos de forma regular, tales como arenas o cantos rodados, con una
densidad aparente de 1,5; que van a dar un 50% de rechazo y otro tanto de paso y que ademas un 40% de la alimentacién sea
inferior a la mitad de la malla y que la eficiencia sea de un 92% con una humedad superficial entre el 1% y 4%. La inclinacion
de la criba esta comprendida entre 18° y 22°.

Ct/m* k=0 “F,-F, - Fy-F,-F, - F,- F, - F,

- H: Porcentaje en huecos de la superficie cribante que se utiliza y Ho el correspondiente a la capacidad base que se utiliza 'y
tabulado junto a ella. Tabla n° 1.

- pa: Densidad aparente del material y corrige por su desviacién del valor tipo de 1,5.

- F4: Factor que corrige por la desviacion de la forma de los granos. Se toma el valor 1 para cantos rodados o arenas; 0,85
para rocas trituradas normales; 0,70 para formas muy irregulares.

- F>: Toma el valor 1 para cribas inclinadas entre 18° y 22° y 0,80 para cribas horizontales.

- F3: Aplicable a las cribas con varios pisos y toma el valor 1 para el superior, 0,9 para el segundo, 0,8 para el tercero y 0,7
para el cuarto.

- F4: Factor que corrige por el empleo de riego de agua en los tamizados en humedo y toma los valores dados en la tabla n° 2.

- Fs: Factor que corrige por la desviacion del porcentaje de rechazo del valor tipo del 50% y se da en la tabla n° 3.

- Fs: Factor que tiene en cuenta la eficiencia deseada en el cribado y también se muestra en la tabla n° 3.

- F;: Factor que corrige por la proporcion de material inferior a la dimension mitad de la malla. Tabla n°® 3.

- Fs: Factor que corrige segun el contenido en humedad superficial del producto y que también esta dado en la tabla n° 3.

Calculo de la superficie de cribado necesaria

Obtenido el valor del caudal unitario “C”, se obtiene la superficie de criba necesaria mediante la expresion:

S(m?) =(T/C)-fs; siendo : T: Caudal tratado en (t/h) C: Capacidad unitaria en (m?/h)
fs: Factor de seguridad, valor entre1,2 y 1,3 (1,25)

Las dimensiones geométricas, para una malla rectangular, deben contemplar un largo superior en varias veces al ancho para
un 6ptimo aprovechamiento de la criba. Este valor dependiendo del fabricante oscila, normalmente, entre 2 y 4 veces. Se debe
contemplar la necesidad de un espacio previo para descarga y distribucion uniforme del material en la criba y descontar
(mayorar para el calculo de la superficie total) las superficies no Utiles como los anclajes o sujeciones laterales, barras
intermedias de sujecion de las telas, etc).
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Catalogo del fabricante

La criba Vibrosieve ha sido especialmente disefiada para clasificaciones finas entre 0,25
mm. y 2,0 mm. Sus principales aplicaciones son:

* Clasificacidon de arena silicea para fabricacion de vidrio, fundicién, filtros, etc.

* Clasificacién de arenas para hormigon de alta resistencia y prefabricados.

» Clasificacion de minerales en procesos de concentracion gravimétrica o separacion magnética.

» Como rejillas de pre-escurrido en industrias de alimentacién y quimicas, como complemento
0 no de escurridores.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

Artesa construida en chapa de acero mecano-soldada, formando un conjunto sumamente ri-
gido e indeformable.

Mallas de poliuretano de configuracion modular, de seccion transversal de paso trapecial
que evitan la obstruccion. Por efecto de la vibracién y debido a su elasticidad se produce un
efecto autolimpiante. Luces entre 0,3 mm y 2,5 mm. Accionamiento mediante vibrador(es)
con posibilidad de regulacién de la amplitud y el angulo de ataque. La vibracién, de alta fre-
cuencia, puede ser lineal o eliptica, segun las necesidades de clasificacion.

‘- g ‘ " qoir] prw——— .‘ T eval yve grgy =Ty 1 - N_-, ST 1 —rr—— _i:‘iilqcvlbvlh =TT T i 50 |
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SUREEENTERS R | SR S 1 i ui ¥ -ﬁ...'Lv-_..-‘..._.-— Jr s A b SESEA =SS |
VS- 500 500 600 1.1-22 5 : 8 12 R,
| vs-1o00 1000 oo 830 0 [ [ 24
VS - 1500 1.500 1.600 2856 15 24 36

(*) Los valores de capacidad se indican a titulo orientativo para arena silicea de 2,65 t/m®, 0,2 mm.
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