FECHA

LUNES 19 DE AGOSTO

1"

A1

it

O

TERCER CURSO DE MOVIMIENTO D TIERRAS

PR OGRAMA

H O R A
9:00 -~ 9:30
9:20 - 10:45
10:45 — 11:00
11:00 - 13:00
13:00 -- 1£:00
15:00 - 17:00
17:00 = 17:15
/17:15 = 12:00
9:00 - 11:00

T E M A

INTRODUCCION. OBJETIVOS-
DEL CURSO

GENERALIDADES SOBRE
EQUIPO DEZ CONSTRUCCION

DESCANSDO
PROCEDIMIENTOS DE EXCA——
VACION POR MEDIO DE TRAC
TORES Y ARADOS

cC O MI1ID A

EXCAVACIONES Y ACARREOS
CON MOTOESCREPAS
DES CANZSDO

USO DE CARGADCORES Y RE ~—=
TROEXCAVADORAS

EQUIPO DE COMPACTACION

®

PROFESOR

ING. FERNANDO FAVELA
LOZOYA

ING. CARLOS MANUEL, —-
CHAVARRI MALDONADO

ING. JORGE CABEZUT ~-
BOO

7 .

ING. MIGUEL MORAYTA MARTINEZ

ING. JUAN VALDEZ JUA-—
REZ

ING. CONRADO LUER DO
RANTES




F ECHA

MARTES 20 DE AGOSTO

e

MIERCOLES 21

17

DE AGOSTO

H O R A
11:00 - 11:15
/11:15 — 13:00
13:00 - 15:00
15:00 - 17:00
17:00 = 17:15
17:15 — 19:00

9:00 ~ 1.::00
11:00 = 11:15
Yi1:15 = 13:00
13:00 - 15:00
15:00 - 17:00
17:00 = 17:15

T E M A

D ESCANZSDO

EXPLOTACION DE ROCA

cC OoOMI1IDA

TECNICAS MODERNAS DE ——
PRODUCCION DE AGREGADOS

DESCANSDO
TECNICAS MODERNAS DE -
PRODUCCION DE AGREGADOS
TALLER. SELECCION DE ——
EQUIFPO DE TRITURACION
DESCANZSDO

EQUIPO DE PRODUCCION Y =~
TENDIDO DE MEZCLAS ASFAL.
TICAS

cC oMIDA

TALLER. PROBLEMA Tc SE-
LECCION DE PLANTA DE ASFAL
TO.

D =S C ANSO

PROFESOR

ING. FEDERICO ALCARAZ
LOZANO

ING. PEDRO LUIS BENI —
TEZ ESPARZA

ING. PEDRO LUIS BENITEZ
ESPARZA
ING. JORGE H. DE ALBA -

CASTANEDA

ING. EMILIO GIL VALDIVIA

ING., FELIPE LOO GOMEZ

O



F ECH A

MIERCOLES 21 DE AGOSTO

JUEVES 22 DE AGOSTO

"

1

1

VIERNES 23 DE AGOSTO

HORA
17:15 - 19:00
9:00 - 11:00
11:00 - 11:15
11:15 = 13:00
13:00 - 15:00
15:00 -- 17:00
17:00 - 17:15
17:15 = 19:00
Q:00 -~ 11:00
11:00 - 11:15
11:15 = 13:00
13:00 - 15:00

T E M A

MANTENIMIENTO DE EQUIPO

MANTENIMIENTO DE EQUIPO

DESCANSDO

METODOS DE REEMPLAZO DE
EQUIPO

cC omMIDA

METODOS DE REEMPLAZO DE
EQUIPO

DESCANSDO

T AL L ER

METODOS DE SELECCION DE
EQUIFPO

DESCANGSDO

METODOS DE SELECCION DE
EQUIPO

C O M1 D A

O
PROFESOR

ING. JOSE HARTASAN- —
CHEZ GARANA

ING. SALVADOR ARRIE -
TA

ING. JOSE HARTASAN ——
CHEZ GARANA

ING. CARLOS DE LA MO
RA NAVARRETE

ING. CARLOS DE LA MO_
RA NAVARRETE

ING. FERNANDO FAVELA
LOZOYA

ING., FERNANDO FAVELA
LOZOYA




F ECHA

VIERNES 23 DE AGOSTO

SABADO 24 DE AGOSTO

It

HOR A
15:00 - 16:00
16:00 - 16:15
16:15 - 18:00
18:00 -~ 19:00
9:00 - 10:30

10:30 - 10:45

10:45 - 12:30

12:30 - 13:30

COORDINADOR:

T E M A
METODOS DE SELECCION DE
EQUIPO
DESCANSDO

METODOS DE SELECCION DE
EQUIPO

METODOS DE SELLECCION DE
EQUIPO

PLANEACION
DESCANSDO

C ONTROL

MESA REDONDA

PROFESOR

ING. FERNANDO FAVELA
LOZOYA

ING. VICTOR HARDY —
MONDRAGON

ING, FERNANDO FAVELA LOZOYA

ING. FRANCISCO NORENA
CASADO

ING. JOSE CARRENO RO -
MANTI

ING. FERNANDO FAVELA LOZOYA
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i Tenemos equipos que nos permiten ahorrar horas de motoco nF‘

.

: =L

vflfnador‘a en el r;ﬂéz'cladd de bases hidréulicas al realizar'dicha Mezcl ey oo

’

previo a su colocacién obteniendo mayores producciones.en Su tendi do.y,

“una reduccibn considerable en el 'nimero de pipas y motoconformado g

En'lo referente a mezclas asfilticas estas sé realizan en plantag las
. ™

cuales son —'d‘ef’tlpéj'c‘:bnt'inu‘o-o discontinuo. En niestro pafs Se‘é§t§ iﬁbrg
méntando el nimero de plantas continuas pues el‘n:{:ito ‘que se tenfa’ qL‘,_e -
eran diffciles de calibrar va desapé\ﬁecn:i'é'ﬁdo‘bbbﬁ@éfhéntg ’a}'n‘\ejo)r‘a‘r;sé‘..
sus slStemas de oper‘a[cic’;n'quel han lp—a;s’a‘db'deﬁméé'éhi‘coé’:a ‘éka‘le”c'tyrr‘énicosa\

as{ mismo una mejor clasificacién de materiales nos permite en las Plan

tas modernas reducir el recribado y obtener costos horarios més bajog

v v A3 - PR L -

AR R o LL T Lt A1 A “ : R RN |

as{ como mayores producciones. E
3 B A IR BV, ,?“rf;’y‘\ﬁ" AN e L e '.;:“* N S
En lo referente a colocacidon de material de sello, se tienen hoy ¢,

dfa equipos autopropulsados que han permitido aumentar de una Mmanerg -
considerable la produccidn, s : .

’ -
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V.

INTRODUCCION

AGREGADCS PETREGCS

gl

EQUIRPO DE TRITURACION

EQUIPO COMPLEMENTARIO

TENDENCIAS ACTUALES EN LA SELZCCION
CEL EQUIPO D= TRITURACION TESTINASO A

INTECRAR CGRUPOS MOVILES

EVEMPLO NUMERICO CZ CALCLLO
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"TECNICAS MODERNAS DE PRODUCCION DE

AGREGADOS PETREOS"

INTRGDUCCION

La correcta seleccibn del equipo de trituracidn es uno de los fac -
tores, que sin lugar a dudas, influyen més en el buen resultado técni =
co y econdmico de las obras civiles de construccidn pesada, tales co =
mo caminos, aeropuertos, presas, vias férreas, etc. .

Es por lo tanto muy imporitante poder contar con toda la informa —
cidn necesaria para poder plantear correctamente el problema de se -
leccidn del equipo de trituracidn y complementario respectivo, Yy as{ -
elegir las méquinas que a partir de un material ratural o greida, serén
capaces de producir en el tiempo requeridé;, los agregados .pétreos ne_
cesarios para la ejecucidon ce la obra en cantidad suficiente y con la ca

lidad adecuwada,




A continuacidn se describirdn brevemente los, tipos de agregados -
. s, _ P

més utilizados en 1a construccibn de obras civiles, as{ como de los ti
pos de maquinas de trituracidn que se emplean para su produccién, ==

con osposial rofarcncia a las tondonclae rodernas en tipo y tamaiic de

i . . . s A . -
rndgquinas seleccionadas para la integracion de grupos mdviles, como

1. Agregados Pétrecs.
1. EZquipo de Trituracidn,
III. Equipo Complementarioc,
IV. Tendencias Actuales en la Seleccidn del Equipo de Tritura ==
cién Destinado. a Integrar Grupos Méviles,

V. Ejernplo ndmerico de Céalculo.
J P

Para la solucibn de los problemas de seleccidn de equipo de tritu—
racidn y complementario, es necesario acudir a las tablas y gréficas -
de los fabricantes de este tipo de maguinaria, que por regla general s

<

guen las mismas normas de célculo, dando todos ellos valores medios

con aproximaciones de T 10%, que dependen fundarnentalmente de la=

natdraleza ge

(0]

oldgica da la roca y ca las cordiciones de trabajo en cda

CasSC,

3
\
—



1. AGREGADOS PETRECS

ZSPZCIFICACIONES GENERALZS

Los agragados pétreos son fragrmentos duros y resistentes, 58
bres de materiales contaminanies, conforme a’las siguientes ess:
cif.caciones granulométricas (rrmateriales més utilizados en ooras

cuwviles).

Agregados para Concrctos Hidréulicos

Arera: C - 1/44
Srava # 1 : 1/4" - 3/4"
Grava # 2 : /4% = aym
rava ¥ 3 A - gn
Crava # 4 ; cLl - G"

Mgregados para Caminos

Material de Sub~Base 0 - 2"

Material de Base 0 - AL
Material de Carpeta o} - 3/44
Material de Sello ; /38" - 5/o0

Gerieralmente se Ga una tolerancia de ¥+ 5% tanto en sobre (a
Mafno como en sub—tamafio, existiendo normas estrictas para la -
composicidn granulornéirica interna de las areras para elaborar -

concrews hidraulicos (norma ASTM C83-617), como sigue :




Malla Porcienio de Materal guc Pasa
/8" 100

+ 4 (4,76 mm) g5 a 100 -

i 8 (N85 mrn) o 80 a 100 '

# 18 {1.1G6 mm) 50 a 65

+ 30 (0.595 mim) 25 a 60

# 50 {0.287 mm) i0atou

# 100 (0,148 mm) - 2&a 79

CZ3TENCION DE LOS AGREGADOS

L.a materia prima (material en grefia) para ia produccidn de ==

[

Sregacos pétreos, se obtiene ce bancos de roca o de yacimientos —

agregados naturales de r{o o de depdsitos de aluvién, conglome -~

[¢]
@

rados, 2tc., fundamantalmente., En raucha meror proporcidn, de =

ascord

b

ce alto horno, as{ como de procductos sintéticos provenien

c3 ae la coccidn de horno rotatorio de materiales s{lico=alumino ==

rr

sos.

Las rocas se dividen en tres grandes categorfas geolbgicas :
a; Recas gneas (Basaitos, granitos, molitas, andesitas).
o) Rocas Seawmentarias (caliza, arenisca, dolomitas).

S . 2 - . . 2 .

c) Rocas Metamorficas (esqguistos, gneiss, mé&armol).

Para la extraccidn y preparacidn de los agregados, son (0s fac
Cres de cureza y de graco de aoras.vidad (medido por el porcenta -

wce), los gue importan principalrdente para la seleccién del

E oY



eGuipo.
O La extraccidn de las rocas a cielo abierto, tiene cos series de
operaciones ;

a) Trabajos preparatorios,

b) Extraccibén propiamente dicha.,

En efecto, antes de proceder a la extraccién del material, es -
necesario retirar 10s terreros constituidos de tierra vegetal, tepe-
tate, lirnos y arcillas, etc., realizando las operaciones ce despal —
Mo y desenraice con escrepas, tractores, arados, etc., hasta ae~-
Jar abierta a la pedrera con su frente de atague en uno O varios pi =
sos, con las terrazas respectivas para permitir la evolucidn de las
méaquinas de perforacibn, del equipo de carga y del eGuipo de eva ——
cuacidn del material extraico.

La extraccién puede realizarse manualmente (en desuso), por-—
Medios mecénicos y por explosivos.

Los materiales suaves (pizarra, calizas blandas, lignito, etc.),
se extraen por medio de equipos ardlogos a los empleados para las
cooracicnes de cespaime.

Z\ caso més general, es la extraccidén por medio de explosivos,
con l0s cuales se dislocan los bancos de roca y se obtiene una frag=-

menicidn en dloques de un tamaiio tal, gue se permite su rmane)o—-

_—

con o3 medios de carga y de transporte disponibles, as{ corno su—-

{raca a la bcca ce la guebracora prumaria.

B

G

nMUCNas ocasiones, a pesar de las precauciones tornadas en




las troradas masivas ce los bancos de rcca, un porcentaje medio =

del.20% al 30% de blogues, son demasiado grandes para manegjarse=
con 1o0s medios de que se dispone. Es necesario una reducclon sc =

ta (Larranacidn ou =

- Ve A s U

1@ dienos loguos por medio de dimami

¢
C
3
C
£
~);
2
[¢3

cundaria o plastas), o por rredics mecinicos (pildn o "drop—bali').
lLa carga se realiza por cargadores frontali;es soore neumé\t:L -=

COsS O Sobre orugas y por palds meéénicas Yy el tr*ianspor‘te & arplan—

te. de writuracidn, por camiohes de d‘iver;éas cap‘\a'xcidad‘es\. =n caso~

s

Je acarrens relativamente cortoé, el Eargador ‘fr*ontal sobre neurné.
ticos, puede satisfactoriamente r‘ealiié{r; ia op\etr‘acién de transporte
a la planta de trituracidn.

La preparacidn de los agregados tiene por objeto transformar=
el "Material en Grena" proveniente de la pedrera o de un banco de-
agregados nawrales, y compuesto dé elementos de todas dimensio=
nes, desce clogques grandes hasta elementos finos e impurezas de =
arcilla y limo, en materiales limpics, clasificado en las categorias
grarulométricas requeridas.

Para reailizar dichas opecrac.ones, se cuenta con equipo de tri-
turacidn proplamente dicho y equipo complementario, o sea aquellas
méguinas Gue sin participar directarnente en las operacionas Ge tri
turacidn, son indispensables para realizar los procesos necesarios
para :rénsformar‘ el materal en grefia o natural, en material Gtil—-—
Gue rouna ciertas especificacionces.

Por lo Gua respecta al equipo de trituracidn, desgraciadaments



G

nasta la fecha no se ha disefiadu una maguira universal gue en un sQ
lo paso o etapa, convierta el material natural en agregacos (tiles, -
sino que dicha transformaciédn so deboré roalizar on varios pascu o
ctapas de acuerdo con ol material natural disponible y con las espe_
cificaciones que deban cumplirse.

Se describirén someramente 10s siguientes tipos de equipo

-

= Trituradoras Primarias (Quijacas y Girato-

i

| |

‘ I"LaS)
{

b

%

A EQuUipo de | ,

2.= Trituradoras Secundarias

Trituracién i
~ ilos, Martiilios

ae Cono, Rodi~

.n-n-r—v\\

&Y

-

3.~ Trituradoras Terciarias \\ Impacto

- PR
5 Az £ BN s
el

4.~ Molinos (de Barras y de 3olas)

r

/; .~ Cribas Vibratorias (Horizontales e Inclinadas)

~

6.~ Alimeniadores (de Delanal, de Plato o Reci

5: =guipo Com= procantes, Vioratorios)

v et ——a

siemerniario. 7.~ Gusanos LLavadores

8 .= Bandas T ransportadoras :

e e o

.= Elevadores de Cangilones




il.

EQUIPO DE TRITURACION

7

Las méquinas de trituracidn més utilizadas an las Soras Clvi-

. o . . PR -
les, emplean los métodos mecénicos de reduccidn indicados en el

siguionte cuadro

QUEBIRADOIRA

L

METODOS DE REDUCCION

1

— QT\ N \ “w o |

: | ¢ \\ ‘ \’\ W \@E‘) i

‘:‘ ' VR = i

P‘i \' \‘L‘b" @ '

{."*‘f‘ Invpacto-- | Desgaste Corte Compres org

.,','L “

N 3

j

E

IMPACTOC O |
‘ i
!

{

PULVERIZADOR i
LVER O |

MARTILLOS

RCOILLOS

CIRATCRIAS

QUIJVADAS

e ——

CONO

ONRORNOCHRORNE

OO0 |0

I I

Figura 1

Para decidir cual es el equipo de trituracibn apropiaco para re

solver un determinaco protiema de produccidn de agregados, es e

cesar.s tener en condderacidn tanto la naturaleza de la materia pri



4

mla por procesar, como el trabajo idoneo para cada tipo de tritura-—

@

dora, para poder hacer una seleccidn de equipo técnica y econdmi -
camento valida.

Dos de los conceptos bisicos Gue definen el comportamiento y =
campo de aplicacidn de los diferentes tip'>os de qurebr'ador'as son: in—
dice de reduccidn y coeficiente de forma.

10. INDICE DE REDUCCION

Figura 2
Se define el {ndice de reduccidn de una maquina de trituracion,

a la relacidén :

cntre el tamafio "D'" del fragmento de roca a la entrada de 1a méagut
~ay el tamado "d" del producto de la trituracién a 1a salida. Dicino
O {~5.ce ae reduccién varia con cada tipo de trituradora, de acuerdo -

. s = % c -,
con la mecénica de su construccidn y con los métodos de reduccion




por ella utilizados.

0. COEFICIENTE DE FORMA i

Sca un fragmento d;: roca, cuya dimensidn mayor sea represen
tada por "L" y goa "V el voluman do dicho fragrmonto ¥ "V" el voly,

men de una esfera cuyo didmetro sea "L"

Figura 3

Se define como "Coeficiente de Forma" de dicho fragmento, &

L

la relacién

AV \Vs
V.. S
6

obteniéndose de la aplicacibén de dicha férmula los valores prome ==

L]

dio siguientes, en los fragmentos m&s cormunes . :

Forma de Fragmento : Valor del Coeficiente de Formau:
Esférico 1
Clbico 2 = 0.87
TN
Tetraedro Regular " 1 _ 0.22
T2
Ca.nto rodado 0.34

Grava ir.iurada .0.22

'z



)

Lajas 0.07
Agujas 0.01

Los dos Gltimos tipos de fragmentos (lajas y agujas), general =
mcnta se prohiben por las normas de caliéad de control de agrega =
dos pétreos, debido a que por su forma, son particulas débiles, —
con mucha tendencia a fracturarse.

A continuacién se ex.pondrén las variedades de equipos de tritu
racibén, utilizados hoy en dfa en la construccién de caminos en par=

ticular.

QUEBRADORAS DE QUIJADA

a) TRITURACION PRIMARIA

Definitivamente es la quebradora de quijadas de simple togle —
con excéntrico superior (figura 4), la que se utiliza para realizar--
la primera etapa de reduccibén de los materiales pétreos, en las ——
plantas mébviles camineras, en pricticamente todos los casos, asi-
como en la mayor{a de las instalaciones fijas de produccibén de agre
gados para la ir‘\dustria de la construccibén.

Equipo de mecénica simplg, se utiliza en las plaptas pqr‘tétiles,

en tamanos que van desde 12" x 36" hasta 42" x 48", con pesos de -
5,300 kilogramos hasta 48,000 kilogramos y producciones desde 18

Lhelacas por nora hasta 840 toneladas por hora, de acuerdo conel ™

WGAC e la méquina, su abertura de salida y la naturaleza geoldgu

3




ca del material, alcanzando {ndices de reduccidn promedio de ===

8
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Figura 4

En algin tiempo se utilizaron las quebradoras de quijadas ge ==

melas (figura 5 ) mbviles, pero hoy‘ précticaﬁente han quedado en

Gesuso debido a su alto costo de adquisicién y de operacibn.

Figura 5

La guebradora de quijadas tipo "Blake'" de doble biela y las gi=

’q

Q



(j ratorias, précticamente ro se utilizan en los grupos méviles prima_
rios de trituracidn, por ser méquinas muy pesadas y de grandes di_
mensiones, 1o cual hace poco préctico instalarias en chassis remol
Gues, empladndosa fundamentalments en instalaciones mineras y cg
menteras,

NOTAS: -Las dimensiones de las quebradoras de quijadas se indi=—
can por las dimensiones del rectdngulo de su boca de admisién (an—-
cho por longitud, generalmente en pulgadas).

Las dimensiones de las quebradoras primarias giratorias se in
dican por el tamano de ;admisién (generalmente en pulgadas) de roca

en su alimentacidn.

Figura 6

Quebradora de quijadas tipo "Blake" o de "doble togle" o "dowie
O biela", utilizada fundamentalmente para la trituracidén primaria de—

mMireraies extremadamente duros y abrasivos (hematita, taconita, -

5



Figura 7,

Quebradora Giratoria Primaria, utilizada fundamental -

mente en las Instalacig

Producc.ones, Mus
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D) TRITURACION SECUNDARIA Y TERCIARIA

S1 bien en la etapa primaria de trituracién, desde hace ya mu=
chos aRos sa ha definido a la quebradora de quljadas como el equipo
idbneo para las instalaciones de produccién de agregados, en lo que
respecta a las etapas secundarias y terciarias han exist'ido en los—
{ltimos tiempos cambios sensibles en la preferencia de los usua—==~
rios de dichos eguipos, como se vera a continuacién,

Las trituradoras tradicionalmente empleadas para realizar las
ctapas segunda y tercera de la reduccidn de los materiales pétreos,

~

han sido las de rodillos, impacto y cono.

TRITURADORAS DE RODILL.OS

Zste Eipo de trituradoras de mecénica simble, utiliza los efec—
tos de compresidn y corte para efectuar la reduccidn de tamafio del
agregado pétreo.

En el pasado, era és‘te el tipo de méquina més popular para rea
lizar trituraciones secundarias y ter‘ciar'ia; en las plantas m\éviles-
camineras, y er“. plantas fijas de produccién de agregados para con-
cretos hidréulicos. Hoy en dfa su utilizacién ha‘ quedado reducida =
al tratamiento de materiales suaves y poco abrasivos, como caliza,
carodn, yeso, fosfato, etc., debido a que con rocas de alto content_
o de siiice, el desgaste que se presenta en forma de surcos profun

. _ : i 7 . s
o3 en la superficie cilindrica de los rodillos, hace que se tenyan=-

SCO-10s Le manienimiento muy elevados, presentando ademés las 1i-

’7



mitaciones que se indican en los pérrafos siguientes.
El didmetreo de los rodillos debe ser dé 20 a 30 veces superior

al tamanio de los fragmentos en la allmentacidn (figura 8), para que

puada aprisionarios y triturarios.

Figu}:a 8

L.a produccidén es directamente proporcioral al ancho de los ro
ditlles (figura 9) sin embargo, un anchno demasiado grande, provoca

un desgaste irregular y rdpido, més fuerte en el centro que en los =

extremos,
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Figura 9

El {ndice de reduccibn que se logra con estas méquinas es rela_
Q tivamente bajo: 3 * 1 como méximo, debido fundamentalmente a las
limitaciones que se tienen en los tamafos de alimentacién. Se na -
procurado disminuir un poco este inconveniente, introduciendo un -
tercer rodillo, obteniéndose asi una méquina que puede trabajar --

con mayores {ndices de reduccibén, aln cuando més costosa en in =

versidn inicial y en operacidn (figura 10).

FLaN L

o - '
e 4.
o =
/ e oa
\- "‘; 'JIJ n'-\‘-
/"r - i L P
1/ ' —_-\:‘4_\ Joar. i]
A Do T
Foo S
[ - ' ! '("\
[~ " ,/ -
. ' [
q- Ja - .-‘/ -
. ,__.,.-o—r"/“f' <« e | i
/. K // - s S \ > .
- et TRV ' 4 = . ~
o~ ’\'. Mo S AN
. e . . . ,
T SRR | iy v NI R \
. ; e ] o ",/.'” o ) \
Q ‘- — SRR H FEPR B ¢ ",
.~ T o : ".,E T : \
[ . ————— L i . . Lt
! : T —ltt - . .




Para disminulr los problemas del alto costo de mantenimiento—=

en dinero y tiempo, en el rectificado de los surcos de desgaste, se

SR [

han disefado maquinas de soldadura automética (figura 11) que mMmitL

7

gan un pPoco estos inconvenientes.

:r‘ T o e ‘-—vwoy' b s B e har oL AR -~ i v [
! v e - | ta ' ‘

] .

1 C .
! : !r\!'rf!i?"'lv'
. . 1

A

!

v
)

1 O

£l coeficiente de forma del material triturado en los rodillos, -

. Figura

€s por regla general bajo, con tendencia a formar muchas lajas en~
cierto tipo de rocas.

Por los motivos anteriormente descritos, en muchas instalacio
nes de produccidn de agregados, las trituradoras de rodillos har:{.vg
nido siendo substituidas por otro tipo de méquinas, limitdndose su-
campo de accidén al proceso de cierto tipo de rocas suaves y poco ~—

aoprasivas, como ya se dijo.

TRITURADORAS DE IMPACTO O DE MARTILLOS

O

Tanto las trituradoras de impacto (figura 12) como las de mar._

< {figura 13), utilizan odsicamente el efecto de fuertes impactos

.
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de la roca contra las placas del bastidor, impulsadas por uno o dos
rotores que estdn girando a elevadas revoluciones por minuto. En-
las trituradoras de martillo con rejilla inferior (figura 13) existen=

también los efectos secundarios de corte y desgasta de la roca en=—

tre el martillo y la rejilla,
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Figura 12A

Trituradoras de Impacto. Vista exterior.
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{

Corte longitudinal esquemético, ==

Triwuradoras de Impacto,
mostrando su principio de funcionamiento,
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Con este tipo de maguinas se obliene un material clibico de ele_
vado coeficiente de forma, con {ndices de reduccién de 20 + 1 y.en~-

ocasiones de 30 = 1. Desgraciadamente estas méguinas no son ade_

’

P -~ . P -
cuadas para procesar rocas con mas del 6% de contenido de silice

(&i 0O2), por el fuerte desgaste q(.«e sufren sus martillos y barras de

.

” ' /’ . . :
impacto, con los materiales pétreos abrasivos; siendo aconsejable~
/

su empieo para tratar calizas, dolomitas, yesos, asbestos ¥y en ge=

.

neral todo tipo de minerales no abrasivos, pues de lo contrario se=

elevan muy fuertemente sus costos de operacién.

TRITURADORAS DE CONO
Este tipo dé trituradoras se ha utilizado en las plantas mineras
desde hace més de 40 aflos., En el campo de las obras plblicas se~-
ha generalizado su uso a partir de unos 10 anos aproximadamente,=
pues se temi{a que estas maquimas tuvieran ur;aa. mecénica muy com =
plicada que necesitard cuidados especiales vy \personal altamente ca_
pacitado para cperarlas., L.a realidad ha demostrado que si bien -~
son unidades robustas de mecénica precisa, los cuidados que reguia
ren en su operacidn y mantenimiento no son mayores que los que ne
. /
cesitan, por ejemplo, una guebradora de quijadas o una trituradcora
de roaillos en operacibn normal.
Presentan este tipo de méguinas una serie de ventajas adiciona_

&5, enlre las cuales sooresalen las siguientes :

a) Producciones relativas elevadas con un alto {ndice de reduc

O

O
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P

cidn,

que puede llegara 10 T 1.

b) Utilizacién completa y regular de sus elementos de desgas =

ol

, utilizéndose los efectos co

P
on

z
cam

te en la

ara de trituraci

Pl

binados de compresiones e impactos sucesivos (figura 14),
dando como resultado poco desgaste por abrasion y un pro =

ducto con muy buen coeficiente de forma
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c) Proteccidn contra fragmentos metélicos (dientes de cucha~—

argador, cabezas de marro, etc,) no triturables, =

Pd

ron gde ¢

por un dispositivo a base de resortes en el perimetro de su

5

-
i

bastidor (figura
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Figura 16

d) Dimensiones compactas que hacen préactica su instalacion ==
en grupos mdviles de trituracidn.,
e) Costos de mantenimiento muy bajos, por la elevada dura=—-——
cibén de sus piezas de desgaste.
Los constructores de caminos empezaron en unidades portéti——
les los tamafios de 36" (didmetro inferior del cono), que es una M&_
guina age aproximadcdamente 11,00C Kilogramos de peso, cCn una pro_
duccidn de 80 toneladas a una abertura de salida de 1" (para produ=
cir material de 1%"). Posteriormente los grandes volimenes de ma
teriales requeridos en los nuevos proyectos de autopisias, obligaron
a utilizar los tamafios de 48", méquinas de 22,000 kilogramos de =~
peso vy producciones del orden de 170 toneladas por hora de materia
les de 14" y hoy en dia ya los tamafios de 66" (figura 16), maquinas
con peso de 42,000 kilogramos y produccidn de 2756 toneladas por =—

nora ce material de base, tienen bastante demanda entre los gran—==

«323 COral.5las ge caminos.
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Las trituradoras de cono se fabrican en modelos especiales pa_
ra cumplir las etapas secundaria, terciaria y cuaternaria de reduc_
cidn, modelos gue si bien desde el exterior presentan préacticamen~

te el mismo aspecto (Figura 17).
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Figura 17

La geometria de sus cdmaras de trituracidn tiene grandes dife_
rencias seqln se trate ge una trituradora secundaria (figura 18),
terciaria (Figura 18) v cuaternaria (figura 20), siendo légicamente =
las maguiras que se pueden cerrar a menor dimensidn para produ =
cir rnaterial mas pequedo, las que admiten menor tamafio de piedra

a la entrada.
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Figura 18

Figura 19

Figura 20



MOLINOS DE BARRAS

En algunos casos de producciéﬁ-do arenas calibradas, tanto pa_
ra la elaboracidn de concretos hidraulicos, como pé‘ra corregir las
curvas granulométricas de los,mat‘er\‘i'gyles producto_de las trituracio

nes secundarias y terciarias que acusan défi\cit§ de particulas de O
’ . ° ’ ’..y’/

az2mm para cumplf& c"cm_las \qspecif?clacior{és\\\Qe los materiales de
base y carpetas asfalticas pana la cor}str\‘ucc'}/én “\dc‘a caminos, es ne =
cesario efectuar una cuarta etapa en la reduccidn de los pnateriales
pétrecs, para lo cual se utilizan badsicamente los r;nholinos de barras.
Dichas méaquinas estédn constituidas esencialmente por un tam =
bor cilindrico de placa de acero estructural, horizontal, y revesti~—
do con placas de acero al manganeso para su prpteccién interior, =
,
estando accionado bien a través de una corona dentada y un pifdén, o
bien a traves de un tren de negméticoé con ejes horizontales. El ci
lindro estd cargado con barras cilindricas de lacer‘o duro de 2" y 3"’
de didmetro, de longitud ligeramente inferior a la del cilindro. Es_
tas barras accionadas por la rotacién del tubo, ruedan las unas so-
bre las otras, y su movimiento relativo genera una accidn intensa -
de maolienda. Los molinos pueden trabajar por via hGmeda o por =—
via seca, y segin el grado de finura del producto por obtener, exis_

ten tres tipos de alimentacidn y descarga :
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Figura 21

El tipo "D" se utilia para obtener dinuras hasta malla # 4, el
"SP" finuras hasta mlla # 20, y el "S", para finuras hasta malla
# 50,

EQUIPO COMPLEMENTARIO

A) Cribas Vibratorias

Las cribas vibratorias tienen por objeto la clasificacién o se~
leccidn de los materiales pétreos granulares, en diversas catego~—
rias de acuerdo con los tamafos eSpecificadbs. bich;s ﬁﬂéquinas
se componen de uno, dos O tres pisos de malla ae alambr:g o de —
placa berforada enorificios cuadrac?os » rectangulares o redondos,

moniados en el interior da una caja o bastidor flotante, equilibram
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apoyado sobre resor*tes‘o suspendido por medio de cables, Las vi=-
braclones son producidas por ol efecto de UNa flecha axedntrica o —-
provista dal cor‘mtrapeso's gue gira a elevada valocidad, accionada por
un Motor eléctrtco.

La Super"FiCi.e de cribado estd constituida en la mayor{a de los=
casos, por mallas Cx;aadr‘adas, siendo las més cominmente emplea~

das, las siguientes :

10. Estados Unidos : Norma ASTM

Designacidn de la malla Claro entre alambres
(Mallas més usuales) en mm
an | 76
1=1/2" ' 38
3/4" : 19
1/4". ‘ 6.3
Nimero 4 4,76
" _ 8 2.38
" 16 1.19
" 30 0.59
" 50 | U o.207
" 100 0,149
" 200 - 0.074
" 400 o 0.037

O



20. Francia: Norma AFNOR NF=XI11t501

Aﬁédulo
1
1"
11
1]

50

20

19

10

5

37

35

32

28

25

22

20

17

30. Inglaterra:

3"

Norma BSA-410

1-1/2"

/4"

1/4"

)

10

22

44

85

50

20

18

10

76

38

19

3.35

1.67

0.699

33




Nﬁmer'o. 100 0.152
" 200 ' 0,076
" 300 0.053

NOTA: En México rigen en la mayoria de los casos las normas ==
americanas de la ASTM.,

Existen cribas vibratorias horizontales con doble mec;;i;mo =
excéntrico, aconsejables para equipar los grupos mévile; y cribas=
vibratorias inclinadas de mecanismo excéntrico simple, utilizadas=
en las plantas fijas principalmente., Con arnbos tipos se logran las
mismas producciones y elficiencias. Las inclinadas son més econd_
micas por su excéntrico éimple,\ pero ocupan, para tamér"ﬁos igua ==
les, un mayor espacio vertical de instalacién, que sus homblogos =
horizontales.,

Los tamafios més utilizados (ancho por longitud de la superfi =
Cle de cribado) en obras .civiles son: 4'x 8', 4'x 10', 4; x12', =

5'x 12', 8'x 14', B'x 16', 6'x 16', en sus versiones de uno, dos

Y tres pisos.,
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Figura 22

Criba Vibratoria Horizontal de tres pisos.

- I .
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J\ Figura 2_3
)

Mecanismo excéntrico doble para Cribas Vibratorias,

Horizontales.
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Criba Vibratoria Inclinada de Tres Pisos

El cribado de agregados para caminos se realiza por v{a seca,
mientras que el cribado de agregados para concretos hidréulicos se

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

"Flautas de Riego" (figura 25).
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Figura 26

Mecanismo excéntrico simple para Criba Vibratoria Inclinada
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B) Alimentadores

La alimentacién del material en grefia a la guebradora prima== .

ria, puede realizarse por el vaciade directe de 106 medios de trang,

porie érﬁo;ando la roca a la baca de la quebradora, o blen por me =

dio de un equipo especial mecénico o "alimentador", con o sin dis =

positivo de pre—cribado.

Los tipos més populares de alimentadores son :

a)

)

<)

Alimentador de Mandil o de Tablero Metélico. Se compo -
ne de paletas metdlicas gue forman un tablero cortiruo que
se mueve a urd velocidad relativamente lenta (3 a 10 me =
tros por minuto), accionado pOt;‘ un sistema de motor eléc-
trico, reductor, catannas y cadenas. Este tipo de alimen-—
tador se recomienda para instalaciones de alta produccidn
donde se manejan g.randes bloques de roca, sobre todo en-
plantas mineras y cementeras.,

Alimentador Reciprocante o de Plato. Se compone de una
placa metélica rectangular, montada sobre rodillos, anima
da de un movimiento de vaivén ocasionado por una bieln ex
céntrica, Dicho tipo de alimentador se recomienda para -
instalaciones pequefas y medianas que manejan materia =-
les de dgpésltos de r{o o de aluvién,

Alimentador Vibratorio con Rejlla (Grizzly) de Pre~Cri =
bado., Se utiliza en instalaciones de mediana y elevada pro

duccibn para elaocrar agredados pétreos para la Industria

O

O
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de la Construccidn, con la ventaja de Gue sblo envian a la-

quebradora primaria el material que requiere la tritura ==

cidn primaria, precribando el material pequefio que pueda

contener el material en grefia (figura 27).
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Figura 27

‘un&\' Figura 28

Alimentador de Mandil o de Taolero Metélico (Tipo Apron). An
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Figura 29
Figura 30

O

Anchos més

30" y 86".

48” y 60”,

42" ,

24",

20" ,

Alimentador Reciprocante o de Plato » Anchos més utilizados:

S e

16",

e e

IR g

Alimentador Viboratorio con Rejilla de Precribado.
86” ,

wtilizados:
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C) Gusanos Lavadores y Desenlodadores

En la produccidn de agregados pétreos por via himeda, funda =
mentalmente para la elaboracién de concretos hidréulicos; son in==
dispensables los gusaros lavadores o clasificadores de Tornillo de~
Arquimedes. Se compone de un réclplente de placa metéalica, cuya
parte inferior por regla general se ensancha para formar un tanque
de clasificacién con un vertedor para arrojar el agua excedente con
los limos y arcillas disueltos en ella, En el interior del cuerpo o =
recipiente, gira lentamente una espiral longitudinal accionada en su
extremidad superior por un motor eléctrico con reductor de veloci~
oad. El gusano lava de impurezas (limos, arcilla, materia organi-
ca, etc,), las arenas nat\;ar-a\es y triradas, escurriéndolas del ==

agua excedente y evacudndolas por su parte antero=-superior para su

almacermamiento en tolvas o pilas.,




Figura 31

Gusano lavador de espiral simple. Didmetros més usuales :

20") 24", aoll, 36”, 42” y 48"
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Para el lavado enérgico de minerales y de gravas naturales——=

fuertemente contamlinadas con arcilla, se cmplsan los tambores de

senlodadores o "Scribbers", que constan de un cilindro de placa de

acero en cuyo interior se montan aspas o paletas metélicas, que ==

mueven el material en su Interior, Existe asimismo un dispositivo

de riego de agua a presidn para realizar en el interior del tambor,

el lavado de los agregados. ‘A la salida, el agua sucla se escurre =

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

Corte longitudinal de un tambor desenlodador en operacidn.

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

D) Transportadores de Banda

Para el manejo de los materiales grarulares en las plantas de~
procduccidn de agregados pétreos se utiiizan bésicamente las bandas
transportadoras, equipo de mecénica simple y de gran eficiencia en

el transporte de cuailquier tipo e materiales a granel.

Varios tipos de transpor.adores de banda se han disefiado para D
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satxsfacer" las amplias necesidades de la Industria en general, para
el manejo de cualquier clase de materiales, pere todos constan de=~
una cinta o banda de hule reforzada con capas de lona o de nylon, ==
en anchos da 18", 24", 30", 36", 42", 48", B4", 60", etc., -
montada sobre trenes de tres rodillos uniformemente espaciados y

accionada por una polea de cabeza motriz que a su vez es acciora~
da por un moto—-reductor eléctr'ico, que le imprime a la banda una =
velocidad lineal que va de 100 a 600 pies por minuto en la mayor{a-

de los casos, para transportar de este modo un flujo uniforme de =

material,

Figura 34

Tren de tres rodillos de carga, lubricables, con inclinacidén =~

2 20°
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Figura 3b
Corte de la banda transportadora, mostrando las capas de lona

y hule alternadas.

O

Figura 36

Cabeza motri{z de un transportador de banda con su polea de ==
cabeza, motor eléctrico, reductor y transmisién a base de bandas =
nvll.

La estructura de soporte de los transportadores de banda, es =

de acero estructural tipo celos{a para transportadores grandes, o = O
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tipo viguetas de canal para los transportadores medianos y pegue ==
NOS «
| Para los grupos mbviles de trituracidn existen diseros de ban =
das transportadoras portatiles, facilmente transportables, que no =
necesitan ningdn trabajo de cimentacidn,
Existen sistemas de transporte por medio de bandas, de varios
kildmetros de longitud, sobre todo en la Indusiria minera, por ser—
un medio econdmico y eficaz, just@ficéndose ampliamente la relativa

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

nes de minerales,
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Figura 37

Banda transportadora radial (Stacker) para almacenamiento de

agregados en pilas sobre el terreno.
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Figura 38 .

Sisterna estacionario de transporte de agregados y almacena ==
miento sobre el terreno, a base de transportadores con puntos da==

descarga variables a lo largo de su longitud (Tripper)'

E) Elevadores de Cangilones

Es un tipo de equipo de elevacidn de materiales a granel, que =
consiste b&sicamente en una serie de botes o cangilones montados =
bien sobre cadenas o bien sobre una banda de hule. Tanto las cade_
nas como la b.a;nda estdn animadas de movimiento l{neal, due pf;r'm'l_

te la elevacidn de los materiales recogidos por los cangilones en la

tolva de recepcldn situada en la parte inferior del elevador.

Si bien es un equipo muy utilizado en las industrias de la cal, =

cemento, yeso ¥ en miner{a, en las instalaciones de agregados pé = -

O
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treos ha visto muy disminuida su utilizacidon, con el desarroilo de ~
los transportadores de banda, gue en muchos casos sustituyen venta

josamente a los elevadores de cangilones.
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Figura 42
Elevadores de Cangilones montados sobre banda, inclinados , =

abiertos, Indicados para la elevacién y manejo de gravas y arenas =

de construccibn, . o

O
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IV, TENDENCIAS ACTUALES EN LA SEL.ECQION DEL EQUIPO DE

TRITURACION PARA INTEGRAR GRUPOS Mo'vx LES

|y

Se l"\ar‘élgspaélal‘ rofarencla n lus acquipos de ﬁrlturac}én destl .
o
nades a eléxbc:::{.'fé'r‘ 68 agregados pétrdos neéceirids parp la cong ==
truccibn de sub~bases, bases, carpetasasfélticas ymaterialies de-~ |
sello para la construccidn de carreteras yaeropuertos. |

Desde hace poco més de 20 afios se ha venido obser;\ando en —
todo el mundo, una evolucién muy répida en las técnic':as de cons——
truccibn de caminos, evolucidn que ha puesto a los contratistas y-
a los br-oductores de agregados péireos, frente a problemas com -
pletamente nuevos que han ocasionado midiﬁca’ciones substanciales
en el concepto de sus plantas, as{ corho en las técnicas de produc_
cién. Diéha evolucién parece haber alcanzedo a la fecha, un cier
to grado de estabilidad.,

Los materiales pétreos destinados a formar las divers'a's ca -
pas que constituyen un camino, légicamente han seguido muy de —
cerca la evoluciédn de las técnicas de construccidén. En efecto, en
tiempos pfetér‘ltos se utilizaban términos tales como piedra de 2",
grava de {:?/4"', arena a secas, etc. que generalmente defin{an un
producto que era utilizado para todo tipo de trabaj‘o‘s de construc -
cién. Hoy en dfa la tecnologfa dela édhs"ﬁr‘décién’ ha cambiado ra_
dicalmente. Por ajemplo; ‘el di&fio'del Concreto nidréulico re = -
quieré agregados pétreos .‘comﬁl‘éta’nhe’nté'diét'i'f-‘\t‘:‘dsoé‘ los que sé|‘ ne_

cesitan en la construccidn de Una carretera’, Por esta razdn el ——
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equipo que necesite cada uno de estos productos, tendré caracte==
r{sticas peculiares de acuerdo con el tipo de agregados g producir,
situaciédn que no pr‘evaleacx’a,‘ por ejlemplo‘: en los gﬁos tre&ﬁtga\en-
dorde sl productor de agFegadoa con una mla Guebradora pr\?duc':i’a
un agregédo adecuado para todas las necesidades.

Hoy en dfa una plantal moderna, fija o portétil, es mucho més =

compleja y representa un capital elevado invertido, obteniéndose =

sin embargo, costos unitarios inferiores al utilizar el equipo idé6~ .

nec, con producciones elevadas de productos de alta calidad.

Se haré aquf par‘ti‘cular* referencia al equipo de trituraddn utl
lizado en la elaboracibdn de materiales para sub—-bases, bases, -
carpetas y sellos empleados en la construccidédn de caminos y auto_
pistas, |

Las primeras de dichas méquinas (secundarias) producen ma_
teriales en el rango de 1" a 3" de tamafio, las terciarias con c& —
mara fina materiales en el rango deX' a 5/4" Yy las cuaternarias =
materiales en el rango de 1/4" a 3/8" de tamafio maximo, en tér=
mMminos generales,

Es de hacer notar, el hecho ds que en problemas de tritura -—-
cidn total, tanto en los materiales de tlbase (0= 1%") como en los—
de carpeta, se encuentra un déficit de materiales finos abajo de la
malla némero 10 (2 mil{metros a\pmximadar"\'\ent:e)o Para hacer -
que la curva granulomaétrica quede dentro de aspacificaciones, es

necesario "levantarla" (figura # 43) adicionando finos que blen ==

O

@
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‘ Pl
pueden obtenerse a partir de arenas naturales en bancos proximos
a la explotacidn, o bien producirlos artificialmente en un proceso

cuaternaris de reduesién.

0%

®

Figura 43

Una mezcla asféltica seré tan buena, como buenos sean los -
agregados que se emplearon para elaborarla, por lo tanto, el cbn_
trol de calidad para el pr‘oc.lucto ¢e una planta de asfalto sca del ti_
po continua o del tipo de bacha, debe empezar por los agregados —
pétreos en la alimentacién de las mismas (figura 44), Si no se -
tienen agregados con la correcta granulometrfa a la entrada, serd
imposible obtener un producto de calidad. El problema de la cons
truccidn de bases y carpetas para caminos y autopistas, empieza

pues, con el problema de trituracidn.

LY
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Figura 45, Sistema de alimentacién de agregados pétreos de

cinco tamafios, para una planta de asfalto.

Un problema de trituracién quedanr& correctamente resuelto,-
si se cuenta con el equipo ldéneo, en cada procesc de reduccidn es
tablecido eﬁ la planta.,

Se habfa visto, que en lo que respecta a la trituracién prima=-
ria, el equipo seleccionado universalmente como el apropiado en—
todos los casos para integracidon de los grupos mboviles camineros,

lo constituyen las quebradoras de quijadas,



O

O

VO

Por lo que respecta al equipo secundario y terciario, se pue-~

de resumir lo expresado anteriormente, en el cuadro siguiente :

Tipo de Indice de Coeficiente dej Grado de Consumo
Trituradora | Reduccién forma del pro| abrasividad especfﬂc,o
ducto. recomendado | de energia
.de 1a roca.
Rodillos Bajo: 3= 1" Bajo: Muchas | Poco abrasi~= | Normal
lajas va
Martillos e | Muy alto : Muy bueno No abrasiva | Muyalto
Impacto 20 =+ 1
Conos Alto: 10 < 1 Bueno Todo tipo de | Normal
rocas.

Del examen de la tabla anter‘ior,' se deduce que el tipo de tri-
turadora més verditil, capaz de triturar eficiente y econbmicamen
te todo tipo de rocas, cualidad indispensable para los grupos mév_i_
les camineros, por la diversidad de bancos en los cualesvan a tra,
bajar a todo lo largo de su vida Gtil, son las triluradoras de cono,
que cuentan adem&s con un elevado {ndice de reducciébn y dan pro-
ductos con un buen coeficiente de forma teniendo consumos especi
ficos de energia (kilowatts por t'onelada pr*oducida‘d) mMmuy razona ——
bles.

Por las razones anteriormente e#puestas, Yy una vez roto el -
"tabl" de que las trituradoras de cono eran méquinas de mecénica
complicada y de operacién y mantenimiento delicados y complejos,

SuU USO se ha popularizado entre los constructores de caminos y au




topistas, para integrar los grupos mbviies de trituractdn secunda
ria y terciarta, en'un ‘}‘Di"ii"\ClplO 'en los tamafios de' 86" 'y en' la ack~
tualidad en los tamalios de 48" 'y 66", ‘da 'muy’ cleVada' dapacidad, =~
Gue si blen tionen Inayores costos do adqulsicidon, 86 compansa’ =
con creces ' este fadtor, por los bajos costos de pr‘oduccién que Se
obtiensn v el poco tiernpo en el 'que triwran los vollmenes' asigna=

ot T B f [ T

cos para cada banco. - C '

El mode de disposteidn de las' méquinas de'trituracibn sobre~
los chasis—remolqua para’integrar 103 grupos miéviles ha variado
desde ol sistema "Dual" preferido hace 25 afios bproxirhadafnente,
en tlempo de la postguérra, que fue cuando'se nicid el gran auge
de las plantas portatiles o grupos r‘r.»é\/ﬂes para equib'ar 'a los consg,
tructores de caminos, p o e e

Dicho sisterma "Dual", consiste en instalar'sobre'el mismo =
chasis—-remolque,’ la quebrladora primamra de' quijadas;‘la tritura~
dora secundaria de rodillos, la criba vibratoria, la rueda de cangl
lones de elevacibn, las bandas de evacuacidn y recirculacibn, etc,
Enlas figuras 46, 47 v 48, pueden apreciarse el aspecto exterior
de dichos grupos mbviles "Dual", y en las figuras 49 y 50 dos -~
ejermplos del flu)jo de materiales en dicho sistema "Dual®.

Debido a que dicho dispositivo de arreglo daba unidades de =——
grandes dimensiores, muy pesadas, de diffcil mantenimiento y ope
ractén, en los Gltunos afos se ha adoptado el sistema de grupos -

mobviles "Unitarios",
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Figura 46
Grupo mévil "Dual” de trituracién primaria y secundaria, con
guebradora de quijadas, trituradora de rodillos y criba ibratoria

horizontal, con rueda de cangilones de elevacidn.

O

Figura 47

Grupo mévil "Dual", con quebradora de cuijacas, trituradore.,

de rodillos ycriba vibratoria inclinada,

L)
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-Figu
Grupo mébvil "Dual™ con quebradora primaria de quijac

trituradora de rodillos, criba vibratoria horizontal y rueda

ra 48
as gemelas (doble quijad mévil)

de cangilones de elevacidn.
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Figura 48

Esquema de flujo de materiales de un grupo mbvil "Dual", ==
con tolva de recepcifn del material de alimentacién, alimentador

O _ ) da plato, con producdbdn de cuatro tamaios de agregados.
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O Figura 50

Esquema de flujo de materiales de un gr:'upo mbvil "Dual", ==

[}

con alimentacibn directa a la eriba por medio de un transportador




de banda, o sea qus cada unidad pértétil realiza uma sola funcibdn =
de trituracién, de alimentacidn o cribado,
’ N, [

\ . v

Para la Integracién de dlchoé g'riupos mbviles "Unitarlos", la
.. /
experlercia ha Indloade que la quebradora de quljadas es la. méqul
na mas adecuada para re.';\llzar 1a etapa primaria de trituracién, -
rmientras que las trituradoras de cono en sus verslones de cabeza
standard y corta, son las méquinas apropladas para realizar las =
etapas secundaria y terciaria de reduccion de materiales pétreos.,

En casos de unidades d2 muy elevada produccibn, se prefiere
poner los alimentadores y cribas en remolques por separado, con
el objeto de no tener unidades de pesos exagerados Gue hagan muy O
dif{cil su transporte por las carreterasordinarias.

Se procurard trabajar la Gltima etapa de trituracién siempre
en circuito cerrado, con el objeto de tener un control del tamafio -
méximo del producto, as{ @wmo una mezcla de la fraccidn triturad
con la natural, para tener un agregado hﬁmogéneoe

El esquema mostrado en la ﬁguré 51, muesra la dispoafcién -
tipica de un grupo mévil primario y de un grupo mbvil secundario
de trituracién, trabajando a circuito.cerrado, con sus respectivas
bandas transportacdras de onexidn, recirculacién y almacenamien

to de los productos.,
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Figura 61

En las figua;as52, 63, 54, 565, 66, 67 y b8, pueden apreciarse
diversos ejemplos de integracidén de grupos mbviles "Unitarios" da
alimentacidn, trituracidn primaria, secundaria y terdaria, criba_
do y lavado de méter‘iales pétreos, que es el sisema empleadé ac_
tuairnente en las plantas moder‘nasvpo‘rtétiles de produccién de =~

agregados. , V oy
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Figura B2
Grupo mbévil de alimentacién, con alirmentador de delantal de

42" x 30

Figura B3
Grupo mbvil c trituracibn primaria con quebradora de quija=

das 30" x 42",
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Figura 64
Grupo mbvil de cribado y trituracibn secundaria con criba vi-
bratoria de dos pisos 5' x 12', trituradora de cono 489S (4') tra=

bajando a circuito abierto,- = . Y

wm

e e

Figura 55

a [
’ .
é

-

"Grupo mbvil de cribado y tr‘itur‘acién ter*ciar'ia, con crjiba vi =
oratoria hoﬁizontal de dos pisos S' x 16, y tmtur-ador‘a ter'ci.ar‘ia -

. P! B -

de coro 48 FC (4! ), trabajando a circuxto cerrado.
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Figura &6
Grupo mbvil de trituracién secundaria exclusivamente, con=—

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

Figura 57
Grupo mbévil e cribado por via seca, equipado con criba vi =—

bratoria inclinada de dos pisos 7' x 16'

R



, Figura 068

Grupo mbvil de cribado y lavado, equipado conura criba vi —
bratoria horizontal B' x 14' de tres pisos, con flautasde riego, ¥y
gusano lavador doble de 30" x 25'.

En la integracién de las plamtas portétiles modernas de pro--
duccibn de agregados, .se procura siempre que sea posible, equl =
par a las méquinas con motores eléctricos debido a que los moto=
res de combustibn interna son muy sensibles a desgasies por los =
polvos que se producen en este tipo de trabajo.

Si no existe suministro por l{nea de energfa eléctrica, se de—~
ber& adguirir un grupo electrbégeno que se instalar& al abrigo de =
los polvos p;“oducidos, para proporcionar la energfa eléctrica re -
querida por*(los motores de cada componente de la planta portétil.

Las tendencias actuales entre los grandes constructores de ==

caminos, es la de utilizar equipos de elevadas producciones, sin -

rmés limitaciones que su portabilidad, para obtener bajos costos de

procuccibn, v poder cumplir.con la elaboracidn e los voldmenes




de azregados especificados, en un plazo de tiem’po relativamente~
corto.

Por lo que r'e.,spacta a las quebradoras pr'_ima}rlas de quijadas,
en la actualidad los tamafids preferidos por los constructores da ~
caminos, para los cuales ya existen disefios de unidades portéti —
les son: 20" x 36", 25" x 40", 30" x-421'_, 38" x 48" y 44" x 48";
cuya produccibn se balanceara c'on los éamaﬁos respectivos de las
trituradoras secundarias y terciarias de cono: 35" (3", 48" {4'),
57" (43/4'yy 66" (5%").

Las cribas vibratorias rmés utilizadas, de preferencia horizon
v;ales, porque requieren menor espacid verticél de instalacidn, =~
son en sus versiones de dos ¥y tres pisos, las siguientes: 4" x 12,
4" x 14';, 5'x i2', 5" x 14*, 5'x 18', 6'x 16', &' x 18", ©' x 20°
7' x 16", 7'x 18', 7' x20', 8'x 18',’ 8'x 20" vy 8° x22', Para
los tamaiios superiores a 5'x 16", se procuraréa i.nstalar‘ ta criba =
por separado en un chasis—remoigue md ividual, para— no terer un~
grupo mbvil secundario o terciario de muy elevados peso y dimen_
sicnes. |

Ultimamente, ciertos fabricantes ;de equipo de trituraciéon, —
ban disefiado un tipo de criba vibr‘atorié horizontal con excéntrico
inferior, la cual instalada en los grupos méviles de trituracibn se
cundaria y terciaria, permiten su transporte por carretera, sin =

necesidad de desmontar la criba, o bajaria de su posicién de traba

JO, para poder pasar los pasos superiores o inferiores que se en=—
&

T U )
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Criba vibratoria horizontal de dos pisos, c'on‘el mecanismo =~ _
excéntrico tn:‘.%;mlado en la parte-inferior del bastido}fo ' \

"t

Esta cualidad del nuevo disefio de grhpos mbviles de "baje per
fil", permite ahorrar tiempo en el camblo de estos equipos, ya que

no se requiere hacer ninguna maniobra adicional de acomodo o des

montajef estando §lem’pbe listo el grupo mévil para su traslado,

3 .
. e
e

e

U )
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Figura 60

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

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

en posicidn de trabajo.
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Figura 61

~ - Grupo mbvil de trituracibn secundaria de “"bajo perfil", en po
sicién de trabajo, pocas horas después de haber llegado de su ubl_
cacibn anterlor, con criba vibratoria horizontal de excéritrico lnfe

rior 5' x 16' de dos pisos, y trituradora de cono 48S (4').

Se pueden establecer de lo expuesto anteriormente, las si -

guientes .

CONCLUSIONES

O . 6 on 1as thon

La evolucidn en ias técnicas de construccién de caminos y au_

topistas, ha conducido a establecer la utilizaclén de agregadou

v -
pétreos mucho més elaborados, con cortroles da caitcad mds




V.

20,

30,

40,

3
&

estrictos que los que se utilizaban anteriormente, situacibn =
que se ha reflejado particularmente en los materiales de base

y de carpeta, que tienen hoy en dfa especificaciones muy rigy

roBaB.,

Los productores de agregados pétreos han tenido que segulr =

muy de cerca la eyolucién de dichas especificaciones, debien

do adaptar sus equlpos a la produccién da los agregados da ca

lidad exigideos. |

Se considera que la trituradora da cono, es la mégquina icdnea
para integrar los grupos méviles secundarios y terciarios, ==
por sus cualidades intr{nsecas y su versatilidad gara proce —
sar cualquie.r‘utipo de roca,

Las tendencias modernas én ia constitucién de las plantas po;
tétu.es de trituracibn, es la de emplear méquinas bésicas ca_
da vez de mayores capacidades, en quebradoras ds quijadas -
los tamafios de 30" x 42" y 42" x 48" y en trituradoras de -

cono los tamafios de 48" y 66", capaces de producir del orden

'de 350 toneladas por hora de materiales de base (0 =1 "), a =

costos de produccibdn reducidos Yy cumpliendo los programas =

de trabajo en corto plazo, con las ventajas inherentes de estos

hechos,

EJEMPLO NUMERICO DE CALCULGC

Para que el constructor de obras de ingenierf(a, pueda salac =
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cionar adecuadamente el equipo de trituracibn necesario para la =
produccién de agregados pétreos, esindispensable que por lo me =
nos, tenpa loo plgulentes cuatro datos fundamentales

10. Naturaleza geolbgica de la roca

20;‘ Tamafio méxlmo a la allmentaclén de la quebradora pri =

maria y en caso del ser una trituractén parcial, la granu=
lometr{a media del banco de agregados naturales. i

Bo. Producclién requerida en toneladas por hora,

4o, Granulomatr(a del pr*odx'.:cto a la sallida (dlmensiones y =

porcentajes).

La ausencla de cualquiera de estas cuatro Informaciones bésj .
cas puede dar como consecuencia el seleccionar o bien un equipo=-
menor en capacidad el necesario, o bien un equipo de mayor capa
cidad y por lo tanto mayor costo; siendo en ambos casos los per—
julclos técnicos y econbmioms muy considerabléé para el usuario,

Con ayuda de tablas de pl:‘oduccior‘.es“ y curvas granulométri ——
cas elaboradas por los fabricantes de est‘e tipo de equipo, se re~—
solverd ei sigulente problema de seleccibén de equipo de tritura ==
cién y cribado, |

10. Banco de basalto limpio,; de dureza media,

2o. Tamafio méximo de la roca a la alimentactédn de 18",

30. Se requlere unma produccibédn de 90 toneladas cortag =—==m

(2000 libras) por hora,

40, Tamarfos del producto a la.salida ' ¢
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3/8" - 3/4"
0o - 3/
Para claboracién de carpeta asféltica,

En términos generales, en la etapa primaria de reduccibn,; se
reduce la roca natural-a un tamafio méximo entre 4" y 10" por me,
dio de una quebradoma primaria. £n la etapa secundartia, se redu
ciré el producto de la trituracidn primaria, a un tamafio entrg ==
1%" y 3", Enla trituracidn terciaria, se reduclréd el producto de
la trituracidn secundaria a un tamadnio menor de 8/4",

La primera méquina que deberd selecclonarse es la quebrado,
ra primaria; siendo el alimentador seltlacclonado a continuaciébn, -
de acuérdo con el ancho de la boca de la guebradora primaria.,

Haciendo uso de las tablas de capacidades de las quebradoras
de quijadas; que es el tipo de quebradora primaria utilizado en los
trabajos de ingenieria clvil, se ve que una quebradora de quijadas
con boca de admisién de 20" x 36", ademés de admitir stn proble=
‘mas’rocas zde 18", tlene una capacidad e.ntr‘e 70 a 125 tonsiadas —
por hora (de acuerdo con la dureza del matertal), a una abertura
de salida de 3", Suponemos que para un basalto de dureza media,
nos puede dar sin problema 90 toneladas por hora., En caso de ma
teriales blandos (calizas, dolomitas, yeso, carbbn), podemos con
siderar la capacidad méxima indicada de 125 toneladas por hora;
mientras que en cas§ de materiales muy duros y abrasivos (can—

i

tos rodados de rfo, mineral de hierro y trapp), debimos conside=

[}

O
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rar la capacidad minima indicada de 70 toneladas por hora.

A contirnuacién utilizando la curva granulemeétriea respectliva,
VEMos ‘que la qusbradora de quijadas 20;’ x 88", con una abertura-
do zoilda do 6" nos da material eon un tamafio maximo de 8", ang
tondo para nuegiro balance granulométrico, los porcentajes prsdu__
' cidos de los tamafios entre 5"y 1", 1X"y 8/4", 3/4"y 8" y

G/3" vy O, anoténdolos en la tabla de reglstro elaborada para tal .—
propssito.

La fraccldn entre 1%" y 6", requeriré trituracién secundaria,
para reduciria toda a material menor de 1)4". Utillzando la tabla
de produccién respectiva, seleccionamoé una trituradora e;,ecuncia__
ria de cono E:wodelo 36 S (3", la cual abierta a 3/4" en la salida, =~
tritura las 55 toneladas por hora de material de 1"~ 6", Utili—
zando 1a curva granulométﬁca respectiva, se anotan en la tai.a wg
registro los porcentajes y toneladas por hora de los matariaies =~
pr'odu'ctdz_)s..

Al realizar el balance granulométrico de las etapas primaria
¥y secundaria, se ve que quedan 44.5 toneladas por hora de mate—-—
rial entre 3/4" y 14" que es necesario reducir en una etapa tercla
ria a material menor de ¥4", Por medio de la tabla de capacica—
des respectiva, se selecclona para realizar esta reduccidn, ura——
trituradora terclaria de cono, modelo 36 FG (3"), la cual ablerta -
a 7/16" en la salilda produce 44.5 toneladas por hora de material

rr.enor de 3/4",




Después de efectuar la cuantificacibn da los porcientos y ong,
ladas por hora de materiales de 0 = 3/8" y &/8" = F4" produci=
aos en asta etapa, ultntaandg ia c:ur*v.'a granuloméirica respectiva,
Se &notgxré al resumen final del producto producido en las tres eta,
pas de reduccibn,

Se elaborari a continuacidn el diagrama de flujo (Flow-Sheet)
del proceso, haciendo trabajar tanto la quebradora primanria de =
quijadas 20" x 36" c_omc.) la trituradora secundaria de conos 3639 -
(38'), en circulto ablerty, Yy la trituradora de conos fr.er'c‘iar'ia &G FC
(8"); en circulto cerrado, para tener contirol del tamafio méximo ~
del p.roducto finale |

Si se trata de una instalacidn poré£i1 o mbvil, se dispondrén
e n chasis-remolques separados: alimentador y quebradora prima,
ria de quijadas., criba—-scalper y trituradora secundaria, criba de
productos y trituradora terciaria, con las bandas transportadoras
de conexibén, recirculacibn y almacena:%iento necesarias para es =
tablecer el flujo de la planta,

La venta.ja de disponer el equipo en grupos mbviles de "fun =-
cibén unitaria”, ademés de tener Qnidadgs de més facil transporte,
operacién y'lmantenimiento, es la de contar con grupos mbéviles —
autbnomos que pueden trabajar por separado; esdecir, en caso -
por ejemplo, de explotacién de un banco de agr*egadosi naturales de
r{o, pudiera no necesitarse el grupo primario, o el grupo prima=-

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

.
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‘

requiriara de acuerdo con et material natural disponible y &l pro=-

por lo tanto, se producirfa el material necesario con un costo mi=
nimoj ya que Gnicamente se utilizar{a el equipe Aue realmente sa=,

ducto que debe, alaborarsa.
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Planta portétil de trituracidn, con los grupos mbviles prima =

’

rio y sscundario en circuito abierto, y el grupo mbévil tarclario en
clirculto cerrado. Nobtess en la parte inferior derecha, la allmen=
taolérin da roca a la quabr‘ndor“a srimoaria de quljadas, .poa" medlo da
un alimentador~grizdie vibratorio. Todas las unidades son accio
nadas por medio de motores eléctricos,

Para el célculo db la crita, con el auxilio de las tablas de ==
factores_., —elabor‘adas por los fabricantes de este tipo de equipo, sa.

apiicaré la fé6rnmula sigulente @

Area en pies cuadrados = Allmentacitn menos sobretamaiio
AxBXCXDXEXF

Formula en ia cual

A = Capacidad especifica de la malla en toneladas por hora =
por pie cuadrad de malla,

B = Factor en funcidn del porcentaje de sobretamanio en la ali
mentacién a la criba.

C = Factor en funcién del porcentaje de la eficiencia de criba
do deseada,

O = Factor en funcidn qél porcenta_;é de material menor a la=
mitad de la malla calculada, contenido en el material =~
alimentado, | |

E = Factor en funcién de la abertura de la malla, cuando se -
criba por via seca se tomard este factor igual a la unidad,

o= Fac‘;or en funcién del orden que tenga la malla calculada=

en la criba. En la actualldad, se utilizan cribas de uno,

(3
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dos y tres .lros. En caso de criba de doso tres pisos, =
se caleculari cada una de las mallas separadamente, ¥ P2

‘& pelacclonar el tamafio de la criba, regiré la malia ma,

vor
En el problema' r:esueldo anteriorrnente, la hoja ds flujo mues
tra qL';e la criba de productos tiene dos mallas: 8/4" y &/8" y -
que trabaja en circulto cerrados. |

10, Calculo de la malla de 3/4"

134,56 =~ 44,5

Areca en p!eé cuadrados =
AxXxBxCxDxXxEXF

A = Para grava triturada : 1.80 toneladas por hora por'ple —
cuadrado malla de /4",

B8 = Para sobretamafio de : -;ﬁ%-—s-—- X 100 = 33% : = 0.67
34,6

C = Porcentaje dz eficiencia de cribado deseada: 84% : = 1.CO

D = Porcentaje dd material inferior a 3/8" :ﬁié_x 100 =

34% : ~ .88

E

L1}

Para cribado por via seca : —= 1,00

f

F = Para el primer piso : = 1.00

Substiluyendo estos valores en la férmula

A3/4" = 90 =99 _ - 58 pies cua
1,80 X .97 x 1.00 x .88 x 1 X 1 1.64 grados

Para la malla de &8" del segundo piso, el cllculo sera @

90.0 - 483.9

Area en ples cuadrados =
AxBxCxDXExXxF

A = Para grava triturada, malla de 3/8" ;1 1,178 torieladas por

hora por ple cuadrado.




B = Para mbretamafio de ~22:2_ x 100 = 48% : = 0.80
Porcentaje de eficiencia ca cribado deseados 04% 3 = 1.00 O

O
i

Q
i

= Porcentaje de material trferior a 8/16" ¢ = &0% s ~ 0.80

m
§

= Pare cribado por via ceca s 1,00

tﬂ )

= Para el segundo plsot 0.50

Substituyendo estos valores en la férmula ¢

ande

d

A, 0o 4
8 -

1619 % o

0D

- = = %C:.1=59 piles cuadrs
KT X 8KI1X LD .78 cos

Puesto que 38 plea cuadrados es mayor qua 68 piles cuadraaos,
-en este c&so regird el piso inferior de malla 8/8" para seieccionan
el tamaifio da a ¢riba,

Se se’iecc‘._onaré una ciriba vibratoria horizontal de dos pisos,
ce &' de ancho por 12' de longitud, conura &rea efectiva de criba-
do de ¢ 5" x 12" = 60 ples cuadracous, | O

Enla imeéracién de plantas portétiles, se prefiere a las cri-
bas horizontales sobre las cribas inclinadas, debido a que las pri
meras tienen necesidad de menor-epacio vertical de instalaciénf '
cualidad muy importante para el traslado por carretera de los gru
pos mbviles, ya que con las cribas horizontales se obtienen altu—

ras de la unidad sensiblemente menores a las d'e los Mmismos gru~= |

pos mbviles equipados con cribas inclinadas.



- e
S e et ) vt ge o RE L - . e, - ., . ‘
ey N ' I e '
LRI EE ST . .
’ . i ‘ ¢ !
. “ oo '
. < w . I ' [
e 1 - ¢ - . I
. b; ‘e
P . B vy
ty -
. ‘
- . f
A‘Nl
) . - + N - .
v .
' K '

,,\&lz)a 3;*13 f E‘% ' - N

O "‘ B 3 s 2 W

Y N ..g{*'g\;,,?'?}ﬂnm 4 '}'1’\""“"4“”"‘».\'“":?‘?5%
B o P ! Y 23 "\‘“I

o By s

K
N ) 4

AR

TN
. ,pir“*,‘ bR TRV 4

A
-,
ORR

ALY .

P ‘*\,{ R N TR R

. M -E\ ‘:.‘-./:..*‘ .--.B.{;r?;,_:—'f}y‘ -l RS
S T ST Lt

Figura 63

Planta portétil de trituracidén y cribado por v{a seca, mos ——
trindose la de;cérga de roca del camién a la tolva de recepcibén—
del grupo pr‘lt;narto y las bandas transportadoras portitiles de co—
nex{én del grupo Fr‘lmar‘lo al secundario, y del grupo secundaric =

al terclario.




BALANCE GRANULOMETRICO

. TABLA DE RECGISTRO

s

Trituracidn primaria

T rituracidn secundaria

_ Resumnen de Trituracidn terciaria Resumen
amano de los quebradora de quija~ trituradora de conos - las etapas - trituradora ce conos- final del

das 20" x 38" abier 36S ablerta a F4", - primaria y & FC abiertaa~— -- producto
ateriales ta a 3", produce 90 produce 55 toneladas - secundaria produce 44.5 tancla |

toneladas por hora por hora ) das por hora

. % Torn/h % Ton/h % 'Ton/h % Tordh % |Ton/
41" - 5" 61% 58.0 - - - R — —— - -
CANEE 4 22% 19.7 45% 24.8 49% 44.5 —— o — -
g -~ 3/4" o% 8.1 . - 27% 14.8 26% 2.9 47% 21.0 49% 43
6o - 3/8" 8% 7.2 26% 15 .4 25% 22.6 55% 25,5 51% 46
5> UMA 100 % $0,.0 100% 55.0 100% 80.0 100% 44,5 100% 80




| " FLUJO.DE LA INSTALACION
:O .. (FLOW=SHEED . :
Altmenmmm@mmm , .
- 80 tor\/n e k

’ i \" :
A\lmentador Gr'”-

zly vibratorio da
8e" % 12,

riba~Scalaan

T rituractén secun=

daria de conos 86.S {§ & 41 .. 1, -
(&') ablerta a 8/4", —/e—t | oo
trabajando en clrcuito L o
ablerto. AL ":‘;_.t'\_nd'\ \ M-

'—\190 tor/n

" /4" Criba vinroueris
Ga wos ,isq;,

S3/8" B ket

|
Allrﬁantaclén total a la criba -
€0 més 44,5 = 184.6 tonv/h
l
|
A

} R
T rlturadora ter*cxar-la -
de coros.36 FC (3') ==

46.1 ten/h

L. .
: on/h
wolerta a 7/16", [traba = 3; ::‘::" f{ . : ‘g ¥ v
Jjando en clrculto) cerra= —r— 3/4" - .3/8" - 3/8" =0
o, L - ‘48,9 ton/h - 45.1 ton/h’

Tolvas da Almacenamiecnto cal
GOOSUCte, |

o
&

Eigura



o2

. ' ' | - ' O

RESOLVER EL SIGUIENTE PROBLEMA DE SELECQION pE -~

EQUIFO DE TRITURACION Y CRIGADC, UTILIZANDO LAS TA-

)

SLAS YV CRAFICAS CORRKRESGPONDIENTES CEL "VMANJAL SR

PRCDUCTOR DZ AGREGADOSY ’

-l
-]

3 . . oY
Explot@acion de un banco de .agregaaos\_natura‘tgs,, CoNglomGrand S,

. res

cesiticoa

2, Tamafo maximo a la alironiacion de 8" ¥y ura gramuichmaitia mo =

dia del banco como sSigua ¢

. L .
= .

, Tamafio S Porcienio s O
o =8 a- o 4o%
A" = Akt a= o - 1;9_% .
/4" = g/4 - o 10%
0 - VT 1G% |
Suma - " 100 |

-
N .

5. S desea procducir matericl do sase 0-1%" para construcclon <o
un camino, necesitirdose para cumplir el programa establecids, -

225 toneladas métricas por hora de dicho matarial.
4. Granulometrf(a del producto ¢t 0~1X%", saegln egpeadfiacilores SO,

para material de basa,

Se pregunta 1o sigulento



©)

d)

Equipo de trituracibén necesarlio para producir el material al -
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TEDUAz MEZCLADO, TENDIDO ¥ COMPACTACION

OBJETIVOS :

DE PAVIMENTOS ASFALTICOS

Se pretende que al término de esta plé -
tica el alumno sea capaz de describir: -
los diferent s tipos de mezclas, elabo-
racidn, tend do y compactaci6bn de las -
mismas. Y cor ios atos que se le pro_
porcionardn puedd efectuar la calibra--
clon tebrica de una planta de elabora--
cibn de mezcla asféltica. Ll mejor tra-
bajo serd el que sc¢ apegue mas al Pro=-

logre un mi{nimo de desperdicios.
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I. NATERIALES :

Los matoriales empleados para la elaboracion de mezclas asfdlticas son

principalmente pétreos, asfaltos o0 aglutinantes y en algunos casos €8 =

necesario agregar a estos un filler y/o aditivos.

I.i. Los materlales pétreos se clasifican en:
a) Materiales naturales que requieran uno‘ o varios de log t;atamien=-
tos indicados a continuacidn:
Disgregacidn, cribado, trituracién y lavado.

b) Mezclas de dos o mas materiales del grupo anterior.

Para determinar el tratamiento que se le debe dar a 1los materiales pétreos
es necesario conocer sus caracter{sticas naturales en el banco, como son:

granwometrfa, plasticidad, afinidad con los asfaltos, desgaste.

Una vez determinadas estas caracteristicas el siguiente paso serd el 0 —
los tratamientos necesaric;s‘para obtener el material apropiado para elabo
rar la mezcla; si el material presenta un% plasticidad alta, serd necesa--
rio lavarlos a fin de eliminarle los finos perjudiciales. Si el material no
cumple con la prlxeba de desgaste, no deberd usarse, ya que con el paso
del equipo de compactacién puede sufrir degradacitn con 10 que quedaria
part{culas nuevas sin cubrir con asfalto o sueltas, 1o que provocarfa deg
prendimientos.

Con respecto a la afinidad con el asfalto, si es que en su estado natural

ésta no es buena, se puede mejorar: por lavado, con la trituracidn o con

el empleo de aditivos.
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De su granulometrfa o composici6bn granulométrica en su estado naturai -
se podra determinar la necesidad de cribado o trituracioén. O
| La composicién granulométrica es la determinaci6bn por el procedimiento-

de cribado de los tamafios de las particulas que forman el material. Con-

siste en separar las partfculas de material tamizandolo a través de una -

sucesidn de mallas de abertura cuadrada y en pesar las porciones que s§é

retienen en cada una de ellas, relacionandolas como porcentajes de la =

muestra total.

La composicidn gran“ulométrica representa grdfica o numéricamente la disg
tribucién de los diferentes tamafos de las partfculas que componen el ma
terial. Se acostumbra representar la composicidon granulométrica por me-

dio de una curva dibujada en una grafica que tenga por abscisas, a esca O

la logarftmica, las aberturas de las mallas y por ordenadas los porcentga

jes de material que pasa por dichas niallas a escala aritmética.

Ver ejemplo de grdifica de curva granulométrica.

Zn términos generales puede decirse que la‘ mayor estabilidad de un ma—

terial se alcanza cuando se reduce al minimo la cantidad de vacfos y pa=

ra que esto pueda lograrse, se requiere una ‘sucesibn adecuada de tama-

flos que permita que los huecos dejados por las partfculas mayores sean
ocupados por partfculas de menor tamaiio y que a la vez, en los iwuecos-

que dejen estas litimas se acomoden partfculas mas finas y as{ sucesi-
vamente. Es pertinente dejar claro, que la determinacién ce los tamaiios

por medio de cribas, dd idea de estos en sb6lo dos dimensiones, por lo- O
wue un méterial cuyas partfculas afecten las formas de placas o de agu-

J&s puece presentar una gran cantidad de vacfos alin cuando su curva —
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granulométrica indique una sucesibn adecuada de tamafios. As{ mismo, -
cuando se presenten variaciones de consideracitn en la densidad de las -
partfculas de diferentes tamaifios, la curva granulométrica no daré una =—

idea correcta de la sucesi6n de tamailos, en este 6880 peria indispensa~—

ble hacer la correcci6bn para convertir los porcentajes expresados en peso

a porcenta,us expresados en volGmen.
I.2. Materiales asfaiticos.

Los matenales asfalticos que se utilizan pora aglutinar los materiales pt
treos empleados en la elaboraci6n de mezclas asfdlticas son: cementos =
asfalticos, asfaltos rebajados y emulsiones asfdlticas.

Los cementos asfalticos son obtenidos por un proceso de destilacion del
petrdleo para eliminar a éste sus solventes volatiles y parte de los acel-
tes.

Los asfaltos rebajados son materiales asfélticos lf{quidos compuestos de
un cemento asfaltico y un disolvente. Estos pueden ser de fraguado ra-~

pido, medio o lento, segln sea el tipo de disolvente; gasolina, querose
no o un aceite ligero.

Las emulsiones asfdlticas son materiales asfélticos lfquidos estables, =
formados por dos fases no miscibles, en los que la fase contf{nua de la=
emulsién estd formada por agua y la fase discontfnua por pequeiios glo=

bulos de asfalto. Las emulsiones asfdlticas pueden ser anibnicas si =

los glébulos de asfalto tienen carga electronegativa o pueden ser catic-
aicas si los globulos de asfalto tienen carga electropositiva. Ademds -

pueccen ser de rompimiento rdpido, medio o lento.
i2. AEZCLAS ASFALTICAS :

Jne mezcla asfdltica es el producto obtenido mediante la incorporacibn
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y distribucibn uniforme de un material asfdltico en uno pétreo. De acuer
do con sus caracter{sticas y condiciones de uso se recomienda que se -

elaboren con los materia.}es asfalticos que se fijan en el sigulente cuadro.

MATERIAL ASFALTICO EMPLEO RECOMENDABLE EN LA CONSTRUCCION DE
CARPETAS Y SOBRECARPETAS.

PARA CARRETERAS PARA AEROPISTAS
Transito diario en ambos Aviones con peso total
sentidos en vehfculos pe en Tons.
sados.
Cemento asfaltico Méas de 1,000 Mas de 10
Asfalto rebajado 1,000 Max 20 Max
cmulsién asfaltica 1,000 Max 20 Max

Las mezclas asféalticas en cuanto a su procedimiento de elaboracién se pug
den clasificar en mezclas en frfo y mezclas en caliente.

II.1. Mezclas en Frio.
Mezclada en el lugar

Las mezclas en frfo pueden ser:

Mezclada en dosificadora

En este tipo de mezclas el material asfaltico empleado es un aéfalto reba-

jado o una emulsi6bn asféltica.

Los asfaltos rebajados se recomiendan para climas secos o cuando se cuen
ta con el material pétreo con una htimedad menor que la de absorcibn; ya -
Gue si no es as{ implicarfa un proceso de secado, del material pétreo, pre

vio a la incorporaci6én del asfalto rebajado.

21 asfalto rebajado que se usa comlnmente en estas mezclas es del tipo -

ci=3.




Las emulsiones asfalticas se recomiendan para climas hGmedos o cuan- @
do es diffcil obtener material pétreo con una humedad menor que la do =

absorcién. Ejemplo materiales hidr6filos.

El tipo de emulsidén que se usa generalmente para la elaboracion de mez

cias es de rompimiento lento.

En la elaboracitn de las mezclas.frfas, la operacidn de mezcl'ado puede
hacerse en planta estacionaiia o viajera, pero la mayor parte de las ve-
_ ces se emplea al sistema de mezclado en el lugar con motoconformadora,
para lo cual se "acamellona” el material pétreo, se cubica y conocido -
su volGmen, se extiende con motoconformadora, se le aplican la canti—
dad de asfalio necesaria por medio de una petrolizadora en tres 0 cuatro Q
riegos, procediendo inmediatamente a revolver el material utilizando mo
toconformadora para homogeneizar la mezcla y provocar la pérdicda de -=
solventes. Este proceso toma de 20 a 30 horas de mezclado, segln las
condiciones atmosféricas, para un voltmen de unos 200 m3. de mezcla;
después de esto cuando la mezcla tenga la cantidad minima de solven—
tes se procede al tendido con motoconformadoray compacfacidm, para =
lo cual se usan rodillos lisos tandem de 6 a 8 tons. y después compac=
tadores neumdticos con peso de 4 a 6 tons. hasta alcanzar la compacta

cibn cel 95%.

II.2. Mezclas en Caliente. O
Este tipo de mezclas es elaborado en planta, la que puede ser de funcio

namicato continuo o discontfnuo. La diferencia como su nombre lo indi-
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ca es que mientras es una la alimentacidn de la mezcladora es en for-

ma contfnua en la Gltima &ésta alimentacién se hace por pesadas.

La carpeta asfiltica elaborada en planta y con qgmento asfaltico, es-

la de mejor calidad y la mis costosa de las comunmente usadas en ==
nuestro pafs, debido a lo cual es indispensable que la elaboracién y-
el tendido se efecttien con el cuidado necesario a fin de obtener la ca

lidad que debe corresponder a la inversién que se hace.

El elaborar concreto asfdltico en planta, cea &sta de tipo contfnuo 0 =
discontfnuo, permite lograr una mezcla con caracter{sticas casi exac-
tas a las previstas en el proyecto, por lo que es absolutamente nece-
sario que las personas que intervienen tanto en el proyecto como en =
la elaboracidn, tendido y supervisién, conozcan perfectamente gl fun

cionamiento, posibilidades y limitaciones de la planta que se use.

PLANTA DE TIPO DISCONTINUO.

Este tipo de planta es el mds comln en la actualidad en nuestro pais.
También se le llama Planta de "Bachas". Puede ser de muy variadas-
capacidades, pero las mds usuales son las de 2,000 y 40000'1b3. por

.'bacha" °©

La planta de tipo discontinuo, estd compuesta de varios elementos ==

principales, como se puede ver en el esquemas

cl funcionamiento de la planta y sus distintos elementos es el siguien

te (numerados conforme el esquema);
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El material procedente del almacén se alimenta a la planta por medio de
tracior o cargador, depositandose en las tolvas para material frfo \1), =

por lo general son cuatro tolvas, dispuestas para alimentar material pd

troo ce distintos tamafios. Lstas tolvas estdn equipadas, en su descat
ga, con compuertas ajustables para regulas la cafda del material al ali
mentador de fr{os (é) , (el cual puede ser de banda o de vaivén), por lo

que es posible dosificar el material pétreo frfo, para que caiga al depf
sito (3) con una primera graduacibén granulométrica. De este depdsito-
es llevado por el elevador de cangilones (4), ‘hasta la tolva de entrada
del secador (5), en esta parte se encuentra una rejilla para impedir la

entrada de objetos mayores al tamafio fijado. Al entrar el material al

secador (7), el polvo (6), Y puede ser reincorporado, en caso necesa-
rio, en el recipiente (8), en donde se une ual material que sale del se-=
cador. De allf es llevado por un segundo elevador de cangilones (S),

hasta las cribas vibratorias (10), para ser separado por tamafios depo-
sitdndose en las tolvas de material caliente (11), por las compuertas-
ae estas tolvas se extrae de cadé una la cantidad en peso que fija la-
granulometr{a de piroyecto, valiéndose del récipiente pesador (12), y=
adicionando por la valvulé (13), el cemento asfdltico caliente. Los =
materiales ya dosificados, asf como el cemento asfdltico pasan al -=
mezclador (14), en donde se ho}mogeniza la mezcla y se descarga el-

camibn que la ha de transportar.

E310 es en una muy breve sintesis, del funcionamiento de una planta

de tipo discontinuo.
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Ahora bien, para lograr que la produccién de una planta sea realmente =
la requerida por el proyecto, es abgolutamen ecesario que se cume=-=

plan los sigulentes requisitos:

a) Que el funcionamiento mecénico de la planta sea correcto.

b) Que el material pétreo que se alimenta al secador sea uniforme en
su granulometrfa y contenga los tamafios bdsicos necesarios para-
formar la curva granulométrica de-proyecto.

¢) Conocer y corregir la contaminacibn en las tolvas de material ca—

liente.

Para que el primero de los requisitos se cumpla, es necesario eiectuar-
primero una revisién general de la instalacibn haciendo hincapié en to—
dos los elementos de la planta que fadcilmente pueden fallar, y hucer {2
llar la produccién, para ello, lo mejor es hacer un recorrido, primero —
siguiendo todos los pasos del material pétreo, qesde la alimentacibdn de
las tolvas de material frfo, hasta la descarga final, y en seguida si~=-
guiendo todos los pasos del cemento asfdltico, desde su descacga en -
el almacenamiento de la instalacién hasta la descarga final de mezcla.
Los principales puntos de falla probable son los siguientes:

Las compuertas ajustables de las tolvas de materiales frios.

El alimentador de frfos (de banda o vaivén).

El secador (inclinacibn y carburaci6n adecuadas).

Las cribas vibratorias (comprobar si no hay fugas por rotura, si el vi-

brador tiene los contrapesos adecuados, si la inclinacibn es correcta

y si son de las dimensiones requeridas).




Compuertas de la$ tolvas de material caliente (Deben cerrar perfec-

tamente, sin fugas, sobre todo las de materiales {inos).

Basculas (Debe comprobarsee por medio de pesos conocidos si las —

lecturas son correctas).

Depositos y tuberfas de calentamiento de cemento asfaltico (si ol -

calentamiento es por vapor o aceite, no debe haber fugas que cuatg
minen el cemento asfaltico).

V&lvula de descarga del Cemento Asfaltico (Debe cerrar perfectamen
te, sin derrames).

Mezclador (Debe cerrar la compuerta sin derramar, y tener las jsule=

tas en buen estado).

Los puntos iijados s6lo son una gufa de lo que debe comprobarse, sin =
embargo puede haber fallas en otras paies, como entradas de g.asu de-
lubricacién en el mezclador, fallas en los cangilones de los elevadores,
fallas en los pirOmetros, etc. Por lo tanto debe hacerse una inspeccidon

dezallada. -

Para que se cumplan los otros dos requisitos, que se refieren al material

petireo, es necesario llevar a cabo la Calibracién de la Planta, la cual -

puede senararse en dos fases:

Calibracibn primaria o de aproximacibn.

-~ uste definitivo
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Para que una planta funcione correctamente debe producir el volimen =
de mezcla que se le solicite conforme a la capacidad de tendido y aca

reo, sin demoras ocasionadas por falta de material en una o varias -

- tolvas de material ocaliente, ¥ sin desperdicios excesivos por derrames

en otras tolvas. Ademds de los requisitos de eficiencia mencionados,
|

su produccibn debe ser tal y como fué proyeciada en cuanto & granwlo

metrfa y contenido de cemento asfaltico.

Los dos problemas principales que se presentan para lograr que la ==

planta funcione comoc se menciona antes son:

lo.- Una alimentacidn variable en cuanto a granulometr{a y no con
trolada en cuanto a cantidad.
20.= Una contaminacién de material en las tolvas de material ca--~

liente (Material correspondiente a una tolva, contiaminando =

otra). ~

El primero de estos problemas tiene consecuencia en el segundo, ya -
que aln cuando se logren controlar las contaminaciones entre las tol-
vas, si la alimentacion de la Planta es irregular y variable, ésto des-
truird todo lo hecho. Por lo tanto es muy importante que estos pro=-=
olemas se ataquen en el orden seflalado a ffn de evitar trabajos inGti

les.

3

La solucién del primero de los problemas se logra por medio de la Ca
iizracibn Primaria, que consiste en ajustar las compuertas de las ---
tolvas de irfos con objeto de que alimenten un material pétreo dosifi-

cado con una granulometrfa lo mas aproximada posible a la de proyec

tc, 7 scare todo una granulometrfa uniforme. Ademas de que la ali==~
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mentacidn debe ser la adecuada para satisfacer la demanda de produc-=
cién, en cuanto a volGmen. Para lograr lo anterior hay que proceder co=
mo sigue:

Primero deberd determinarse el volmen de mezcla que se requiere dela
planta, lo cual depende del equipo de tendido y compactacién, as{ co-
mo del equipo de acarreo disponible ya que estos factores determinan =
el volimen de produccién que se requiera de.la Planta (dado en Kg/min)
Por lo general una planta trabajada correctamente, es capaz de elabo—
rar dos bachas por minuto, obteniéndose un mezclado satiéfactorio, sin
embargo debe comprobarse en cada caso, el tiempo necesario para ob—
ten‘er una bacha bien mezclada, y tomar en cuenta los tiempos neccesa=
rios para cargar los camiones.

Una vez conocida la cantidad de mezcla por minuto que se va a produ-
cir, deberd calcularse la cantidad de material pétreo necesario por mi-
nuto. As{, por ejemplo, si se van a producir 1,800 kg/min. de mezcla,
y el proyecto sefial6é un S%Ode cemento asiaalico, el material pétreo ne
cesario por minuto seré:

1800 = 1715 kg/min.
1.05

Por lo tanto, la alimentaci6n a la salida de las tolvas de frfos deberd -
ser de 1715 kg/min a fin de que la planta trabaje eficientemente. Pero
hay que tomar en cuenta que ademds de la cantidad de material pétreo,

éste debe alimentarse con una cierta granulometr{a (la de proyectd y mante
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acrsc ésta uniforme durante toda la produccién, pa
ra ello, se separan los matorialos do alimentacion
an distintos tamakos (todas las plantas tienen tres
o cuatro tolvas de frios), debiendo ser en un minj
mo de dos, pero debe tenerse en cuenta que mientras
mayor sea el numero de tamaiios en que se haga la -
separacién, mejores resultados se obtendrén. Como-.
se¢ decia antes, el minimo de tamafos en que se sg
pare el material de alimentacién serfin dos:
Material retenido cn malla 1/4” y material que pa-
sa malla de 1/4”, al separarse los materiales y -=
ser almacenados en tolvas distintas, permiten cfegc
tuar la dosificacién primaria conforme a la curva-
de proyecto, regulando la compuerta de cada tolvs,
de tal modo que alimenten los distintos tamafos en
la oroporcién debida .El ajuste de las aberturas -
de las compuertas, se lleva a cabo inicialmente cn
forma tedrica, calculdndose matemdticamente: pero-
como para esto es necesario suponer una eficiencia
determinada, por lo gencral se procede a hacer una
correccidn a la abertura obtenida por la férmula,-
en forma préctica comprobando la granulometria y -
ajustando hasta obtener lo deseado, ya que el ajus
te definitivo se hard posteriormente en las tolvas
de material caliente EIl cdlculo de la abertura =
de una tolva se efectia por medio de las férmulas:
Para alimentador de banda:




=
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Para alimentador tipo veivén o alternativo:

H = G
BoNTCanoEo

en conde:

= Gasto de la Tolva en Kg/min.
Ancho de la compuerta en Mtso.

= Altura de la compuerta en Mts.

< T oW @
f

= Velocidad de la banda en Mis./mine
Pv = Peso Volumétrico del material en Kg/M3.
E = Eficiencia

N = Nimero de carreras por minuto Jdel alimen
tador

. 1
C = Carrera del alimentador en metros.

El Gasto se determina conforme a&a la curva grany
lométrica de proyecto y la cantidad de material pé-

treo por minuto necesario. Por ejemplo, suponicndo -

aue i1a cantidad necesaria de material pétreo nor mi~
auto sea 1715 Kg./min., y aue la curva granuiosdétri-
ca exige un 45% de material que pasa la maila de i/4"
entonces, para calcular |la apertura de la compuerta
de la tolva que contiene dicho material, primeroc se-

calculard el Gasto:
G = 1715 X 0,45 = 771.75 Ka./min.

Este scrd el Gasto para la tToiva que se trata. Los =
otros datos son medidos directamente en la plants y-

el Pv sc determina con el materiai usado.



Una vez calculada la abertura para cada tol=-
va, sc hace funcionar la mdquina y se muestrea la
descargs del alimentador da frles, comprobdndose-
la granulometria, cerrando 6 abriendo la compucr-
ta segln el caso y repitiendo la operacidén y mues
treo, hasta que se obtenga una curva granulométri
ca lo mds cercana posible a la de proyecto, en lo
aque se refiere a los proéentajes en los tamafos =
en quc se hizo la scparacidén de material . La ope-
racidén de muestreo para granulometria, puede aprg
vecharse para comprobar el gasto del alimentador-
de frios, recogiendo el material descargado en un
tiempo medido y calculando la cantidad de material

e .
alimentado por minuto.
r'd

Con esto queda terminada la Calibracidén Pri-

maria o de Aproximacidén, por lo que el siguiente-

paso consistird en efectuar-el Ajuste DeFinitivo.
aue consiste en lograr que la granulometr?a(de la
mezcla producida sea igual a la proyectada para =
lo cual es necesario neutralizar el efecto desfa-

vorable ocasionado por la contaminacidn.

Como es sabido, el sistema vibratorio de cri
bado en las plantas no tiene un 100% de eficiencia
ocasiondndose que en una tolva destinada-a almacg
nar exclusivamente determinados tamafios, se encuen
tre material correspondiente a las otras. Este, cgo

mo es natural ocasiona una variacién en la curva.
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granulométrica cuando e!: operador dosifica el matg
~ial, extrayendo la cantidad que seria necesaria -
de una determinada tolva, sin tomar en cuenta que-
de esa cantidad extraida sélo un determinado por--
centaje corresponde al tamaifio correcto y el resto-
estd formado por tamafios qQue deberian estar en - -
otras tolvas. Para remediar esto, es necesario.cong
cer que porcenta.,je de material de una tolva se en-
cuentra contaminando a las 6tras, y esto se deter-
mina comprobando la granulometria del material que

se encuentra en cada una de las tolvas de material

caliente.

El muestreo de las tolvas de material caliente
no siempre es sencillo, ya que no todas las plan--
tas tienen fécil acceso a ellas. En algunos casos-
es necesario usar un muestreador de tipo especial-
y en otros introducir un hombre al mezclador para-
obtener una muestra, ya que es ‘indispensable que -
sca representativa, debiendo tenerse en ‘cuenta que
dentro de una misma tolva el material tiende a clg
sificarse, separdndose los tamafios mayores a un la

do de la tolva.

Una vez conocida la granuiometria real del ma
terial contenido en cada una de las tolvas, se cal
culan los procentajes de contaminacién. Para mayor
claridad sobre como proceder, se verd un ejemplo:

Tenemos que la separacidén por tolvas serd como si-
gue:




Tolva Noo Material que - Material Rel
pasa Malla tenido en Ma
llas
1 NO. 8 - ° =
2 1/4" No 8
3 1/2" ]/410
4 3/4" 1/2"

Supondremos aue la granulometria de proyecto exige

los siguientes porcentajes:

Material % de Proyecto
i 43 '
| 2 22
| 3 25 O
| 4 10

Al efectuarse la granulometria del Material en cada

tolva, se obtuve la siguiente contaminacidn:

viaterial TOLVAS No . {
NO ° 1 2 3 T 4 )
| 5
1 1009 A i
2 78% 24% 0%
3 13% 6% L aap |
P :
4 : S7% §
Es decir, que en tolva No 2 ( para material de - - ()

(/4

1/4” a No. 8), se encuentra un 9% de material Nimero 1 -
& (Pasa malla No 8) y un 13% de material No. 3 {(de 1/2” a

174", v séio un 78%% del! material que contiene es ¢l coe=
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rrespondiente a esa tolva (en este ejemplo se supone
que la eFiclencia dol cribado es muy baja, pues las-
tolvas Nams. 2,23 y 4 sélo contienen 78%, 76% y 57%-
del material que les corresponde. Esto es con el fin
de hacer mds claro el ejemplo, pero lo que se impon-
dria en un caso como ese, seria hacer una revisién del
sistema de cribado para mejorar la eficiencia, compro
bando por ejemplo, si los contrapesos del sistcma de
vibracidén son ios adecuacos, ya qQue un vibrado mds =
enérgico obiiga a pasar a ias particulas incrustadas
en las mallas, sobre todo cuando ticnen forma de la-
Ja, pero también hace al material desplazarse més rg
pido sobre la criba en el sentido de la inclinacién-
de ésta).

Habré que modificar los porcenta.jes de proyecto
conforme a la contaminacidn, de tal manera aue la su
ma de todo el material Nam. i, por ejemplo, extraqu
tanto de la tolva 1 como de la tolva 2, nos di precj

samente ia cantidad requerida por el proyecto

El procedimiento de cédlculo para correccidn de-
la contaminacidn, que sc ecxponc a continuacidn, adn-
cuando no es matemdticawente preciso, ¢l error que =
se obtiecne no afecta grandemente para Fincs prdcti--

cos, y es un método bastante répido:
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Material | TOLVAS No. Proyccto
paterial . P
1 § 100 109 43
2 i 738 ! 24 0 102 ! 12
3 13 76 | 43 132 | 23
4 s7 {571 10
Material No 1: Material No., 3:
100 x x 43 = 39,5 13 x 25 = 2.5
109 132
9 x 43 = 3,5 26 x 25 = 14.4
190 132
Material No 2: 43 3 25 = 8.1
132
78 x 22 = 16.8 Material No 4: <>
102 ’ '
24 x 22 = 5,2 57 x 10 = 10
102 57
I
Material TOLVAS N o. tMaterial % Corrc
No. l [ g No . gidos.
’ "
1 30.5 | 3.5 | P 39.5
2 | 16.8 5.0 1 o0t 2 22.8
3 2.5 ¢ 14,4t 8.1 1 3 19.6
4 ‘ L 100 o4 18.1
39.5 {22.8 19.6 18.1 100.0

Los porcentajes asi obtenidos serén los que,

debido

O

la contaminacién, deberdn extraerse de cada tolva



lidad en la produccién.
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para obtener la curva aranulométrica de proyecto,
pero aln asi estos valores deben comprobarse y a-
justarse en caso necesario, lo cual ya puede hacer
se disminuyendo o aumentando un poco conforme & =

las granulometrias obtenidas.

Como es légico suponer si la alimentacidi de
la planta cs variable, y en ese caso el cédlcuio -
hecho con cierta granulometria, unas bachas cus=-
pués no servird, por lo que no serd posiblce obtencr
una granulometria previamente fijada. De io antg
rior se desprende la importancia de la Calibracidn
Primaria o de las tolvas de material frio, tratan-
do de reducir las variaciones de alimentacién al -

minimo.

Hasta aquil ya es posible producir la mezcla de
prueba v tener, si no con la sceguridad de que se --
mantcnga exactamente dentiro de la granulometria del
proyccto, si la de que podemos mantenerla dentro de
aproximadamente un 1% de variacién y con la posibi-

lidad de localizar en caso dado la causa de anorma-

Al iniciarse la produccién de la planta, y an-
tes de que sca transportada la mezcla para ser ten-
dida, es conveniente tomar una muestra y someterla-
o pruebas completas, para determinar si relne las -
caracteristicas de proyecto, y esta comprobacién de

be comenzar por asequrarse si las temperaturas a --
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3

que estén siendo calentados los materiales pétreos
y el cemento asfélitico son adecuades (¢! somonto =
asfidltico so calienta del orden de los 130° C y --
los materiales pétreos aproximadamente a 160°C) --
asi como la temperatura de salida de la mezcla, la
cual debe, corresponde al.clima del lugar de traba
jo y la distancia a que déberd acarrearse, debien-
do procurarse que su temperatura de tendido sca -~

aproximadamente 120°C, y pudiendo tomarse 10°C, co

"mo un valor medio para la temperatura que se pier-

de en el acarreo, la cual debe ajustarse conforme a
lo obtenido en los primeros viajes, para las condi

ciones particulares de cada obra.

Se decia arriba que debe someterse a todos los
ensayes pertinentes la mezcla primeramente elabora
da, esto incluyc, ademds de la granulometria y con
tenido de cemento asféitico, la prueba Marshall, vy
adherencia, ésta Gltima prueba adn en el caso de -
que haya sido satisfactoria en anteriores ensayes-
y muy especialmente si el quemador del secador de-
la planta funciona con un combustible derivado dei
petrdleo, ya que una mala mezcla de airc y combus~
tible puedes hacer que sec forme una pelicula de cag
bén envolviendo el material pétreo, lo cual difij--
culta la adherencia y disminuye la estabilidad, Ta

cilitando la disgregacién de la mezcla.

Cuando los materiales pétreos con que estd --

sicndo alimentada la planta contienen humedad, no,

O
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debe descuidarse la comprobacién ds la humedad a la

salida de! secador, para lo cual puede muestrearse,
deteniendo el funcionamiento de la planta, en la ba
se del elevador de calientes. Esto nos indica la --

eficiencia del secador.

Transoorte de la Mezcla: Los camiones en los cuales

se vaya a efectuar el transporte de la mezcla, debe
rén ser previamente |impiados, procurando que NO =~
quede polvo o materias sueltas, ni arcilla ahcrida,
una vez perfectamente |impios deben lubricarse las-
cajas, con accite delgado pero no disolvente del as
falto (no debe emplearse diesel ni petréico), dis-=
tribuyéndolo con escoba o cepillo y levantanco la -
caja‘para que éSCurra, pues no debe quedar acumula-

do en las deformaciones del fondo.

No debe pasarse por alto el cubrir la caja - -
del camidn, una vez cargada la mezcla, con lona de-
proteccidén, con objeto de que no se contamine la --
mezcla con polvo o cualquier otra materia extrana,-

y para ayudar a conservar la tempcraturae

Tendido v Compactacidn del Concreto Asfaltico:

El concreto asfdltico debe ser colocado con mdquina
terminadora o extendedora, la cual es alimentada --

por los camiones que acarrean la mezcla, caliente,=

la distribuyen uniformemente y la acomoda (algunas dan

una ligera compactacidén) para ser. debidamente com--

pactada por el equipo adecuadoo.
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Para proceder al tendido previamente se debe habor

nivelado la suporficic sobre lg que se vd a colocar
la mezcla, esto es para que de acuerdo con la ra--

sante de proyecto, poder conocer los espesores ne-

cesarios dec mezcla para lograr la mencionada rasap
te.

Una vez conocidos los espesores se proccde a-
marcarlos sobre la superficie o se pueden colocar =
pijas que indiquen esos espesores ., El control de-
los espesores de mezcla tendidos se puede hacer ma
nualmente con los tornillos de b placa maestra ( -
ver esquema) para lo cual se¢ requiere personal con
una cierta habilidad en este trabajo ya que deben-
accionar los tornillos de acuerdo con los espesores
que previamente se han fijado para cada scccidén ==

transversal

Algunas extendedoras ticnen como equipo comple
mentario un controlador de niveles que es acciona-
ble por medio de impulsos eléctricos. Este aﬁarato
se guia por medio de un hilo que une las pijas con
los espesores marcados y acciona a la “placa maes-
tra” de manera que vd colocando los espesores nece
sarios Con este procedimieﬁto se evita la necesi-
dad de los “rornillcros” los que si no tienen la ha
bilidad suficiente es dificil que dejen un acabado
en cuanto a aniveles se refiere, satisfactorios ==
Por lo oue rcpresenta ventajas el controlador de nive

les accionado por impulsos ciéctricos:




La compactacién puede dividirse en dos etapas:!

Compactacién Primaria
Acabado Final

La primaria debe ejecutarse con una aplanadora
o rodillo liso, entrado en reversa respecto al avap
ce de la extendedora, y tiecne por objeto dar a la --
mezcla la mayor parte de la densidad que pucde adni
tir, para cllo es nccesario que el concreto asfilti
co se encuentre a una temperatura.alta. Como reco--
mendacién pued? decirsc que la compactacidén debe =-
iniciarse a la temperatura més alta (aircdedor de -
los 100°C) que puedc entrar la aplanadora sin provo
car corrimiento de la mezcla, debiendo %erminarse -
csto prdcticamente. Generalmente son suficientes dos
a tres pasadas de la aplanadora de tres rucdas, - =-
siendo muy importantc que &sta no haga cambios de -
direccidn ni se cstacione soure ella. Este ecquipo =
debe disponer de esparcidor de agua sobre las ruc--

das, a fin de que no se acdhiera la mezcia a ellas.

Con resoecto al peso v t{no de apianadora o ro
dillo liso que entra inicialmente, se deberd hacer-
una prucva prdctica en la cue tomando cn cuenta la-
mdxima tcmperatura a la que el equipo pueda compac-
tar sin desplazar, se deberd seleccionar cntre la -

triciclo de J0 a 12 Tons y la Tandem de 6 a 8 Tons

En forma gereral sc puede decir que la tempera
tura para iniciar la compactacién con rodillo liso
deberd estar comprendida entre 100°C y 110°C.
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lnmediatamente después de terminar su labor la
aplanadera, sa contfnla la compactaciédn con un com-
pactador neumdtico autopropulsado (esto Gltimo es -
importante ya que el tirado por tractor dafla lLa car
peta), ¢l cual dé un efecto de amasado a la mezcla=-
debido a su sistema basculante en las ruedas, ayu--
dando a la impermeabilizacién y compactando, princi
paimente, los qos centimectros superiores dec la car-
peta. Este equipo deberd trabajar antes que la mez
cla sc enfrie demasiado. Se recomienda que esta con
pactacidén se termine cuando la mezcla carpeta tenga
una tempcratura minima de 70°C. Es conveniente que-
cuando se encuentre aproximadamente a 50°C, s¢ ini-
cic ¢l acabado final, el cual se &d por .cdio J¢ una
aplanadora tipo Tandem de aproximadamcnte O tonela-
das de peso, transitdndola en el sentido transver--
sal y diagonal al eje del tendido, y tiene por ob,ecto
borrar todas las huellas que hubicran quedado de ia
compactacidén anterior para lograr un acabado unifor
ine .

La temperatura a la cual se efectda la compsc-
tacidn, es bdsica para obtener una bucna carpeta; ya
aue una compactacién cfecctuada cuando la mezcla ha-
perdicdo su temperatura no logra darle ¢l acomado y-
la densidad necesarias, lo que seria despec~diciar -

ias cualidades del concreto ascditico.

Contral de Calicad: La supervisidn y control deben

comcnzar al momento dc iniciarsc la produccidn, sin
embargo, es conveniente que se obscrve la maniobra-
de instalacién y armado de la planta (en caso de que

no csté instalada), con objeto de obtcner, desde un
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principio los datos necesarios sobre las condiciones
del equipo, como bandas, eclevadores, quemadores, cril
bas, compuertas, etc., y poder preveer las probables

causas de futuros problemas de produccién .

Actualmente las reglamentaciones de la S$.0.P. -
dejan a Juicio y criterio de! contratista los ajustes
y calibracién de las plantas, por lo que la mayoria,
de las veces, no se efectléa ninguna calibracién, cul
ndndose a los bancos de matcrial cuando no se logra-
producir la granulometria de proyecto. Debido a lo -
anterior, en la mayor parte de los cusos en quc se ha
trabajado concreto asféltico, ha sido nccesario elabo
rar cientos de bachas Fuera cde lo especiticaco, para
loyrar pruducir la mezclacon una granulomctiria y con
tenido de cemento astédltico aceptables, y como para-
determinar si son aceptables las bachas producidas es
necesario conocer su granulometria y contenicdo de cemc.
to osfdlitico, por lo general cuando se obtiencn es--
tos datos, la mezcla analizada ya fué tendida. Para-
evitar esto es necesario que no se inicie el tendido
de la mezcla asféltica mientras no se haya elaborado
una mezcla e prueba que de muestre que ya se han lo

grado las condiciones exigidas por el proyecto.

Hay que tener en cuenta, al trabajar el concre-
to asfédltico que:

Una buena mezcla, mal tendida, y mal compactada-
nos 04 una mala carpeta .
Una mala mezcla'bien tendida y bien compactada-

nos di una mala carpeta S

€s decir, aque en el concreto asféltico no puedc
Cescuidarsc ni la elaboracién, ni el tendido ni la -

compactacidn, pucs de cstos tres factores depende -
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el quc sec obtenga una bucna o mala carpeta.

Uno de los principales requisitos para que -
una carpota sec compoirto satiaFactoriaqonte y ton=-
ga una larga vida Gtil, es el grado de compacta--
cién que sc le d4d. Este puede determinarse por mg
cdio de corazones extraidos con una mdquina perfora
dora o con cincel, determindndoles su densidad por
medio del método descrito en el inciso 108-7.4 de
las especificaciones usadas por la S.0.P., conocj
do como "iétodo de la Parafina”. Otra forwa de de
terminar la densidad es ¢on ¢l uso de equipo cong
cido por AP-425 Fabricado por la Soiltest, y con-
el cual no sec causa ningin caflo a la carpeta, ade
mds de ser un  procedimiento mucho més répido.

nespecto al grado de compactacidén que debe -

~

tener la carpeta, i1as Especirticaciones usadas por

o~

fa S.0.P. estabiecen:
“...hasta alcanzar un grado minimo de noven-

Ta y cinco por ciento (95%) del peso volumé-

trico mdximo que fije el proyccto y lo oruc-

ne la Sccretaria”c. .

(Parte Cuarta.- lnciso 57-04.13 Pag 124) -

Edic 1971.

Con respecto a este punto ¢s convcniente a-
clarar que: Cuando se utiliza el peso voiumétrico

ndximo del proyeccio se estd haciendo una compara-

cidn en la que cxisten variablcs no controiablics en

'a produccidén por lo que no sicmpre resulta conve
niente usar ¢l peso volumétrico médximo de proyec-

To.
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Las vaniables no controlables a que se refiere
¢l pé&rrafo anterior son las variaciones, que pucden
ser accptables dentro de ciertos rangos especifica-
dos, en cuanto a granulometrfa y contenido de cemento

asfdltico en la mezcla.

Por otra parte, se puede utilizar el pecso voiy
nétrico méximo de la mezcla producidsa, el cual es -
dcterminado de las pastillas que se elaboran para -
¢l control de la planta. Al utilizar este peso volu
métrico sc efectda una comparacidén mis racional ya-
cuc se hace la determinacién de la compactacidéa con
los pesos volumétricos del mismo material tencido y

Jde la muestra tomada de dicho materialo.

Las caractcristicas que debe reunir una wezcla
asfdaltica elaborada en caliente, estédn fijadas en el.

siguiente cuadro:



¢

O

Caracteristicas

Uso de la mezcla

Para Carrcteras

Para Aeropistas

asféltica elabo- llasta M8s de
rada gen eamente 2,000 2,C00-
asfdltico. Vah .4 Vehope
pesa= sados
dos.
No. de golpes '
\ por cara. 50 75 75
| bstabilidad mini Pura carpectas -
: ma. Kys. capas de rcnive-
! lacidén, bases as
“ Félticas y bachico 450 700 700
F.ujo, en milime Pora carpctas, ca .
Lros pos de renivela--
cién, bases asfél
ticas y bachco 2-4.5 2-4 2-4
Por cicnto de va Para carpetas y -
cios en la mez-- mezclas de renive C)
cla, respecto al lacién. 3-5 3-5 3-5 -
volGaen del espe Para bases asf§l-
c.men. T ticas. o= 3-8 3-8
Por ciento ae va Para carpetas , ca
cios cn el agre~ pas de renivelacion
gado mineral - - bases asfdlticas y
ZVAM), respecto- bacheo
al voldmen del! -
cspécimen de mez
cla, de acuerdo- Tamafio Méx.
con el tamado méximo
del pétreo 4.76mm. (No.d) 1R 18 18
6.35 mm. 1/4"3 17 17 17
9.51 mm. (3/87; 16 16 16
12.7 mm. 1/27 i5 15 15
19.0 mm. /4" 14 14 14
25.4 am. (1) 13 13 13

Sc consideran como vchiculos pesados los camiones en todos sus-

tipos y los autobuses.

Los porcientos de vacios de la wezcla y del material pétreo, ()
re-pecto al volimen del espécimen, deverdn determinarse de acuerdo -

con el procedimiento descrito en el capitulo CXIl de la parte novena.
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El tipo de planta llamado de produccién contfnua, es en nuestro pafs me

nos empleada que la llamada de produccién discontfnua (Bachas) .

DESCRIPCION Y FUNCIONAMIENTO,

La descripcién de una planta de producci6n contfnua, se puede hacer di
vidiéndola en tres secciones:

A. - Dosificacién de 4ridos frios (Fig, 1)

B, - Secador y colector de polvo (Fig. 2)

C.~- Dosificacién y mezclado de materiales calientes (Fig. 3)

El funcionamiento de una planta de este tipo es el siguiente (Fig. 4)

El material procedente del almacén se alimenta a la planta por medio de-
tractor o cargador, depositdndose en las tolvas para material frfo (1), -
por lo general son cuatro tolvas, dispuestas para alimentar r'naterial pé-
treo de distintos tamaflos. Estas tolvas estdn equipadas, en su descar-
ga, con compuertas ajustables para regular la cafda del material al ali--
mentador de frfos (2), (el cual puede ser de banda o de vaivén) por lo que
es posible dosificar el material pétreo frfo, para que caiga al depbdsito ~-
(3) con una primera graduacién granulométrica. De este depbsito es lleva
do por el elevador de cangilones (4), hasta la tolva de entrada del seca--
dor (S), en esta parte se encuentra una rejilla para impedir la entrada de-
objetos mayores al tamafio fijado. Al entrar el material al secador (7), =

el polvo (6), puede ser reincorporado, en caso necesario, en el reci- -

e

O
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Fig, No. 1

A.=- Seccibn de Dosificacidéon de &ridos
frios,

1.- Almacenamiertode los agregados en
tolvas o depbdsitos de abastecimien
to sobre el TGnel,

2 .- Alimentador de los Agregados Grue-
sos (tipo de gravedad)

3.~ Alimentador de los Agregados Media
nos (tipo de gravedad)

4,- Alimentador de los agregados finos
(tipo de correa de transmisién)

5.= Principal Colector de Agregados (ti_
po de correa de transmisién).,

6.= Elevador de Frios.



. Fig. No, 3

F } o - C.= Seccidn de Dosificacién y mezclado
o de materiales calientes.

B~10.- Continuacién del elevador de - -
cahentes°

1.-‘ Cama de cribas,

2.~ Toivé para los agregados calientes,
' 3.~ Tubos vertedores dfeﬂ“sjobrant/és.

4.- Rechazo de tamafios ma'ﬁro}:és. '

5:~ Alimentador de ag'regaiibs lpropo’rciona
dos (tipo de correa de transmisién),

6.~ Colector elevador de agregados al -~
sistema de mezclado. .

7.= Tanque de almacenamiento de asfalto.

8o Bomba para el asfalto, motor y siste-
-ma de alimentacién,
9, - Mezclador amasador.
--10.=- Mezcla completa que se descarga en
O .- los camiones,




Fig. No. 2

B. - Seccién del Secador y del Colector de
Polvo,

A6 .~ Elevador de Frios.,
1.- Extremo del Cargador del Secador,

2 .~ Secador Rotativo

3.~ Abanico que desarrolla la succibén.

4,- Colector de Polvo (ciclén)

5.- Compuerta Ajustable del Control del -
vertedor de polvo.

6.~ Vertedor del exceso de polvo.

7 .~ Retorno uniforme del polvo al Elevador
de calientes.

8.~ Quemador y extremo de descarga del -
Secador,

9.- Aparato indicador de temperaturas.

10.- Elevador de calientes.,



piente (8), en donde se une al material que sale del secador. De allf
es llevado por un segundo elevador de cangilones (9), hasta las ciibas
vibratorias (10), para ser separado por témafios depositdndose en la\sl -
tolvas de material caliente (11), por'las compuertas (12) de estas tol—
vas se extrae de cada una la cantidad que fija la granulometrfa de pro-
yecto, y adicionando por la valvula (13), el cemento asfaltico caliente,

~,

Los materiales ya dosificados, as{ como el cemento asfaltico pasan al

mezclador (14), en donde se homogeniza la mezcla y se descarga elca

mién que la ha de transportar.,

Esto es una muy breve sintesis, del funcionamiento de una planta de ti

po contfnuo,

En este tipo de plantas contfnuas el material procedente de las tolvas-
de almacenaje en caliénte se dosifica por medio de compuertas regula=-
!' N

bles que descargan sobre los alimentadores de material caliente. Todos

los materiales son transportados al mezclador en forma contfnua.

El asfalto también afluye en forma contfnua, y se regula con un sistema
, )

de bombeo conectado con el mecanismo-de dosificacién (Fig. 5), de tal

manera que se obtiene una relacién constante entre la cantidad total de

los agregados pétreos y el producto asfaltico empleado, esto en forma-

/.
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independiente de la velocidad de produccibdn,

CALIBRACION DE 1A PLANTA.

Los principales pasos ‘para iniciar la produccién de mezcla con este equi
po son losksiguientes: ' RSN

l.- Ajuste de las qqmpuq;tas de lés tolvas de almacenamiento de agrega
dos pétreos frfos, a ffn de que estos pasen al secad-‘ox: e;'x la;s pfopqrcio--

nes requeridas.

2,- Determinacién de la cantidad de material que debe pasar al mezcla--

il -

dor desde cada una de las tolvas de agregados calientes, y de la canti--

<N

dad de producto ag,faltico.

7

Ajuste de las ‘Co’mpﬁerta.s de Agregados en Frfo, - - -

T Gehneralmente héy'dbs tipos de alimentadores para agregados en frfo:

1). - Alimentadores Altermativos (Cangilones) y
2) .- Alimentadores de Correa .(Bandas transportadoras).

La cantidad que suministra un alimentador altemativo, en kilogramos por

minuto, puede calcularse por la ecuacién.

Ct = WHRLUE

En dondé e T ’ I ‘ o
W = Anchura 'de la compuerta, en metros;
'H = Altura de la compuerta, en metros;

L = Carrera de alimentador , en metros;

T T e S 4T e e e e s 4
M ¥ B R




R = Carreras por minuto;

Ci= Capac'i'dad tebrica, en kilogramos por minuto;
U = Peso de los agregados, en kilogramos por M3.;

T = Rendimiento.

Los kilogramos por minuto que se suministran por un alimentador de co-

rrea se determinan por la siguiente ecuacibén.

C{ = WHSUF
En donde
S = Velocidad de la correa, en meiros por minuto;
En la préctica es factible determinar la abertura de las compuertas de - O |
las tolvas por tanteos, no siendo indispensable las ecuaciones citadas;

de tal manera que las 4reas correspondientes a los distintos agregados

sean proporcionales a los porcentajes requeridos.

Es muy importante la calibracién de los alimentadores en frfo, y es una-
maniobra ficil de realizar, Cuando el material se lleva al secador por =
medio de transportadores de banda, s6lo es necesario ajustar la com~- -
puerta de una tolva en la posicién en que se espera suministre la canti-
dad correcta de material, se cierran las otras tolvas y se pone en mar--
cha la planta, Cuando ha funcionado durante un minuto, aproximadamen

te, se separa y pesa el material contenido en el transportador de banda O

/.



en una distancia media por ejemplo 3 m., y se convierte la cifra a l{g/m.
Esta, multiplicada por la velocidad de la cinta en M. por minuto, d& Kg. ’

por minuto entx\'egados\ por la tolva con esa abertura particular _de la com-

. puerta. Se convierte a Tons. p/h y por centfmetro de abertura de com= -

‘ puerta y se calcula la proporc‘:ién a nGmero exacto de centfmetros a que =

debe abnrse la compuerta para suministrar la cantldad deseada de - -

tons. /h

Ya efectuado lo antenor se pone nuevamente la planta en marcha duran

te un mmuto aprox1mado después que los agregados han empezado a caer

-.
E—

en las tolvas de matenales calientes. Se vacfan las tolvas y se conti-

" nGa con la planta en marcha unos minutos més para volverlos a 11enar -

hasta la m1tad cuando menos, procediéndose al muestreo de los distin--

tos agregados en cahente para el andlisis gran. nétnco.

MUESTREGO.

: Previo al muestreo de las tolvas deben de verterse aproximadamente 500

—

Kgs., de cada una de ellas, ello con el ffn de establecer un flujo de pé

" treos regulado, una vez efectuado lo anterior se suelta la'palanca de una

de ias tolvas y se toma una muestra de 20 Kg., por lo menos del material que

- cde. Se-repite esta operacibn con las otras tolvas, este tipo dé plantas

tienen por.lo general dispositivo bastante accesible -para efectuar los -~

, muestreos, es muy conveniente dejar siempre la planta en funcionamien=

-to durante algunos minutos antes de llevar a cabo el muestreo.

Ao
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ANALISIS DE LAS MUESTRAS.
Cada una de las muestras debe de cwartearse cuidadosamente hasta obtener
las cantidades mfnimas de material adecuadas para los e§tudios de labora-

torio.

Como regla general, la muestra procedente de la tolva de finos, después -~
del cuarteo debe ser de 500 gr., las muestras de tolvas de un tamafio aproxi
mado de 1/4" de 1,000 gr., y las muestras de las tolvas cor{nteniendo agre -
gados mayores, de 2,000 gr., Una vez hecho lo anterior se procede al ané-
lisis granulométrico de cada una de estas, se anotan los resultados y con-
estos se calcula la granulometrfa combinada, la que una vez determinada -

se representa graficamente. Q

En cada tolva existe siempre algin material menor que el tamiz de menor --
abertura representado por ella, esto se debe a que cierta cantidad de los -~
materiales més finos es siempre arrastrada a la tolva siguiente por los - =
agregados mayores. Lste efecto aumenta cuando disminuye el tamafio del tamiz
Por esta raz6n no deben o no se emplean en una planta de slaboracién de =

mezcla en caliente, tamices menores del Num. 10.

En la tabla eiemplo puede observarse que el material, salvo en lo que se -
reiiere al de los tamices 100 y 200, puede combinarse ajustdndose muy es

trechamente a la férmula de dosificacién en planta. Como regla general, - Q

174



PRI MER AJTUSTE.
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PORCENTATE

QUE PASA,

Malla Tolva 3 Tolva 2 Tolva No., 1 Granulo Granulo Tole-
No. 3/4" a 3/8" 3/8" a No. 10 Menor que No. 10  metrfa metrfa Pro- rancias
Combi-  de traba yec- Especi-

Total 30% Total 40% Total 30% nada jo. to, ficadas.

3/4" 100.0 30.0 100.0 40.0 100.0 30.0 100.0 100 160 +5

1/2" 58,2 17.5 100.0 40.0 100.0 30.0 87.5 88 94 +5

.3/8" 10.1 3.0 100.0 | 40.0 100.0 30.0 73.0 73 8% +5

1/4" 6.1 1.8 84.2 33.7 100.0 30.0 65.5 65 76 + 95

No. 4 2.0 0.6 68.5 27 .4 100.0 30.0 58.0 58 68 + 4

No. 10 0.5 0.2 21.0 8.4 100.0 30.0 38.6 39 44 + 3

No. 20 0.4 0.1 16.0 6.4 77 .5 23.2 29.7 30 35 +3

No. 40 0.3 0.1 11.0 4.4 55.1 16.5 21,0 21 24 +1

No. 60 0.2 0.1 8.6 3.4 42,9 12.9 16.4 16 19 +1

No, 100 0.1 - - 4.8 1.,9' 19.8 5.9 7.8 8 10 +1

No. 200 0.0 - - 3.2 1.3 9.1 2.7 4.0 4 6 +1

Contenido 5.2 + 0.26

de Cem.Asféltico (0.05CA)
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AJUSTE FINAL.

PORCENTAJE QUE PASA

Malla "Tolva 3 Tolva 2 Tolva No. 1 Granulo Granulo Tole~
No. 3/4" a 3/8" 3/8" a No. 10 Menor que No.10 metrfa metrfa Pro- rancias
Total 19.0% Total 49,.0% Total 32.0% combi- de tra- yec- Especi-
nada bajo to, ficadas._
3/4" 100.0 19.0 100.0 49.0 100.0 32.0 100.0 100 100 +5
1/2" 58.2 11.0 100.0 49.0 100.0 32.0 92.0 92 94 +5
3/8" 10.1 1.9 100.0 43,0 100.0 32.0 82.9 83 85 +35
1/4" 6.1 1.1 84.2 41,2 100.0 32,0 74.3 74 76 +5
No. 4 2,0 0.4 68,5 33.6 100.0 32.0 66.0 66 68 +4
No.10 0.5 0.1 21.0 10,3 100.0 32.0 42.4 42 44 +3
No. 20 0.4 0.1 16,0 8.0 77.5 24.8 32.9 33 35 +3
No. 40 0.3 0.1 11.0 5.4 55.1 17.6 23.1 23 24 +1
No. 60 0.2 - - 8.6 4.2 42.9 13.7 17.9 18 19 +1
No. 100 0.1 - = 4.8 2.3 19.8 6.3 8.6 9 10 +1
No. 200 0.0 - 3.2 1.6 9.1 2.9 4.5 5 6 +1
Contenido de 5.2 +0.26
Cem.asféltico & 0.05
Ch)
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los andlisis combinados deo las tolvas en caliente, dardn en estos, por-
centajes correspondientes a mezclas de agregados més gruesos que los
que se obtendrfan de la granulometria de extraccién. Esto se debe, a-
que es imposible separar los agregados de tamafios correspondientes a
las mallas 100 y 200, que estdn adheridas a la piedra, esto en un andli
sis por via seca y que si se separan cuando el andlisis se efectia por-
lavado, bien con agua, cuaqdo el material aGin no se mezcla con el pro-
ducto asfaltico o con algtn disolvente cuando el ahdlisis se efecta ya a
la mezcla producida.

Ajuste de la Produccién de la planta.

A diferencia del empleo de plantas de produccidén discontfnua, el proce-
dimiento de ajuste solo se altera, en funciétn de que se considera como-
una bacha, una vuelta del cuenta vueltas incorporado a la planta. Se -
representa la curva que relaciona los Kg., por vuelta con la abertura de
la compuerta por medio de datos obtenidos de una calibracién de la plan
ta realizada segGn las instrucciones del fabricante. Se cita el siguien-
te ejemplo: Suponiendo que queremos poner la planta a punto de produ--
cir 100 tons., p/h. empleando el anélis;'.s granulométrico correspondiente
al de la tabla ejemplo. El primer paso consiste en determinar la cantidad

de asfalto por afiadir en litros por minuto,

Ya que el contenido en este caso es de 5.2%; 5.2/100 X 100/60X1,000=

86.5 Kg/min, , deduciendo que el producto asfiltico empleado tenga un-




peso especifico de 0.93 Kg., a la temperatura de empleo, la cantidad re
querida seria para una produccién de 100 tons. p/h. de mezcla = 86.5/0.93

o sea, 93 Lts./Min.

Dado que la velocidad de la bomba en ‘este tipo de plantas se regula median
te engranajes intercambiables, se debe encontrar en la informacién del fa=-
bricante cual es la dosificacién de asfalto mds aproximada a la calculada-
que podemos obtener con las combinaciones de los engranajes existentes.
Suponiendo, que encontramos que la dosifiacién es de 194 Lts/Min., colo
caremos en la bomba los engranajes que combinados puedan dar este cau-
dal,

Lo anterior producird una ligera alteracién en el ritmo a que dpbe de produ

cirse la mezcla. Convertimos los 94 Lts., a Kg/P Min, 94X0,,93= 87.5 Kg/Min.

{

El peso total de &ridos a emplear por minuto se obtendria asﬁ

0.948 X 87.5 =1,590 Kg/Min,

0,052

De los datos del fabricante se deduce el ntmero de vueltas por minuto del
contador de revoluciones, suponiendo que este valor sea de 15.28, los ==
Kg. de agregados requeridos por vuelta, se calculan as{:

1,590 = 104 Kg/vuelta.
15.28

A continuacidén se calibra cada tolva de agregados en caliente obteniéndose
una curva como las representadas en la grafica anterior y se procede a - =

calcular la abertura necesaria en cada teolva segin la Tabla siguiente:

O
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Tolva Kilogramos por vuolta Aboertura

en'uglm
3 0.19 x 104 =20 3.4
2 0,49 x 104 =51 6.2
1 0.32 x 104 = 33 3.5

Ya a partir de este punto pueden hacerse cambios diferenclales . Los ==
cédlculos se efectian sobre los Kg. de agregados por vuelta, y se modi-
fican las aberturas de las tolvas por medio de la curva de la gréfica de

calibracién de suministro.

Es muy frecuente que al comenzar el funcionamiento normaﬁl de una plan
ta, la granulometrfa de la mezcla tome un aspecto algo diggtinto del obte
nido en las mezclas de prueba. Con el objeto de mantener:‘bl producto den
tro de los lineamientos del disefio, es conveniente efectuar pequefios cam
bios en las aberturas de las tolvas, Estos cambios deben de llevarse a -
cabo con extremo cuidado y por pequeiios incrementos; antes de cualquier
modificacién, se requiere la seguridad de que se hace en la direccidén - -
adecuada. No es correcto efectuar nipgﬁn cambio basdndose en un Gnico

ensaye, conviene efectuar un mfnimo de tres, a fIn de estar seguro de que

la variacién no estd basada en una muestra no representativa,

Por lo anterior, es muy imporiante que la toma de muestras sea en extre-
mo cuidadosa, en especial en mezclas con agrega-dos con tamafios maxi-

mos ue 3/4" 6 més, ya que unas piedras suplementarias del tamafio mayor

pueden hacer que el resultado del ensaye caiga fuera de It ; limit:s de la

Chomemnrr ] om Al A md € pmim mmt Lavm gnvm vm] o oandon tmm AT AN A A Y Y N P Y P A AR e Ry



la falta de unas de estas piedras puede hacer que el ensaye indique que
los aaregados se salein de la f6brmula de dosificacién enplanta por defec-

to de agr/egédos Yyruesos.

Es muy com(n no obtener resultados satisfactorios en la prueba inicial,
por ello después de haber empezado la produccién normal, es frecuente
que una de las tolvas de agregados frfos empiece a rebozar, mientras -
que es necesario esperar para que una 6 mlas de las otras, se llenen, =
Para corregir lo anterior, deben hacerse gradualrﬁente pequerios cambios en
las tolvas en frfo hasta obtener un funcionamiento adecuado de la'plag

ta.
La naturaleza de variacién de resultados, puede deducirse de la natura

leza del e;éceso o deficigncig en le} qapacidad de las fo}yasq por ejemplo:
Si la folva de agrgeggdos que pasan por la maila No. 1q; reboza, mientras
que es necesario esperar a que se llene la tolva de agregados de 3/8" ,=

disminuiremos ligeramen‘ge la abertura de la to]\.va‘ C de agregados frios, -

aumentando proporcionalmente la abertura de la tolva A,

Como otro ejemplo, podrfa citarse el siguiente:

Suponiendo que la tolva de agregados gruesos reboza, pero que las otras
dos funcionan correctamente. En este caso se estd suministrando en con
junto un exceso de material, de manera que serd necesario reducir ligera

mente la dosificacién de la tolva A de agregados frfos y no serd necesa-~

/.
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rio modificar la de las otras. Cuando deba d e aumentarse o disminuirse
la alimentacién en conjunto por exigencias del funcionamiento, se modi,
fica la abertura inicial de cada tolva én la misma proporcién hasta que=-
se obtiene el volGmen total necesario, No es recomendable hacer dos-
correcciones a la vez; por ejemplo: Si se sabe que la alimentacién total
es escasa y que la dosificacién de agregados en una tolva es ligeramen
te excesiva, es preferible corregir primero el voltimen fcotal y hacer des
pués una nueva lcorreccién en las proporciones de agregados de las diver

sas tolvas,

Es relativamente frecuente no poder producir una mezcla en planta con-
los materiales de alimentacién en frfo que se usan, especialmente cuan
do las tolerancias son relativamente estrechas, como en nuestro ejem—
plo. En tal caso deben tomarse nuestras de los almacenamientos, deter
minar su granulometr{a y obtener una nueva f6brmula de dosificacién en~
planta, si esta férmula produce una granulometrfa que cumple con las es
pecificaciones generales y tiene caracteristicas satisfactorias, no hay-
motivo para cambiar la f6rmula de dosificacién de modo que el productor
pueda mantenersé dentro de los limites de aquella con los agregados de-

que dispone. Es comGn que incidentes como el que acabamos de indicar

procedan de un mal muestreo de los agregados en frio.

Es indiscutible la importancia del estricto control de la alimentacién en

frio de cada tipo de agregados, la alimentacién de estos al secador, de
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be regularse de tal manera que ol caudal de cada tipo de ellas sea uni=-

forme y lo mds préxima posible a la cantidad exacta necesaria para man
tener las tolvas de agregados calientes bien llenas, pero sin rebozar, .

La irregularidad del caudal ae éualquiera de los méteriaies frfos es perju
diciai de dos maneras distintas p;ra el buen funcionamiento de la planta,
Si se sobrecargaﬁ las mallas de unho de los ,taméﬁo's ' d;sm;nuye el rendi- -
miento del cribadc; y se produce generalmente un exceso de arrastre de -

unos agregados por otros.

El exceso o defecto de uno de los materiales frios puede dar iugar a que

~

- una de las tolvas de agregados en caliente, reboze o se vacfe, una tol-

va rebozante ‘siignifi‘ca/pé;rdida de calor y vacfa,disminuye la capacidad

\ de la planta. En ambos casos ' los gastos ‘de funcionamiento de la planta

aumentan,

n \ -
En el caso relativamente frecuente de agregados nuiiedos o inclusive sa-

turados a cons‘ecuvenci'al <de Uuvias O por éu extraccion de lechos de rfo ’
puede eliminarse gran parte de la humedad superficial removiendo las ca
pas superiores y empleando la parte que se ha venﬂlado en mayor propor

cién. En el caso de usar contfnuamente agregados mojados , uno de los

- mejores métodos para asegurarse del empleo de material estrictamente se-

co, es utilizar dos secadores en serie. De esta forma puede lograrse el maximo
de rendimiento de la planta, sin duda alguna sobre el perfecto secado de

los agregados.
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TRABAJO COMPLEMENTARIO

I.- CONOCIDAS LAS GRANULOMETRIAS DE TRES MATERIALES, QUE
SEGUN ESTUDIOS PREVIOS , REUNEN CARACTERISTICAS ACEPTA
BLES PARA SU EMPLEO EN LA ELABORACION DE CONCRETO AS-
FALTICO, DETERMINE LAS PROPORCIONES EN QUE SE DEBERAN
USAR PARA OBTENER LA CURVA GRANULOMETRICA DE PROYEC-

TO.
MALLA No. PORCENTAJE QUE PASA
MAT. A MAT, B MAT. C PROYECTO
3/4 100 100 100
1/2° . 72 96 88
3/8 : 50 91 81
1/4 32 80 . 71
No. 4 ( 23 - 66 61
No. 10 11 42 100 42
No. 20 6 26 99 27
‘No. 40 4 20 7% 18
No. 60 3 16 22" 10
No. 100 2 11 iq 7
No. 200 1 7 2 5

II.- DESCRIBA LOS PASOS QUE SERIAN NECESARIOS DAR PARA CALI
BRAR UNA PLANTA DE PRODUCCION CONTINUA, SEMEJANTE A
LA DEL EJEMPLO, DE TAL MANERA QUE SE PUEDAN PRODUCIR

140 TON./HR, SIENDO EL CONTENIDO OPTIMO DE ASFALTO -
3.5% .

III. - SI EN ESTE MISMO CASO, LA PLANTA CUENTA CON TRES TOLVAS
DE IGUAL CAPACIDAD PARA.AGREGADOS EN FRIO Y LA PROPOR
CION RESULTANTE DE AGREGADOS , REQUIERE CANTIDADES -~
MUY DIFERENTES ENTRE SI, DE CADA UNO DE LOS MATERIALES
- QUE SOLUCION PROPONDRIA UD. PARA OBTENER LA MAYOR EFIL
CIENCIA DE LA:PLANTA.
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OBJETIVOS: Se pretende que al término de esta plética, el

alumno sea capaz de describir los diferentes -
tipos de plantas para elaboracién de concreto-
asfdltico y su funcionamiento, Asimismo pueda
identificar los diferentes tipos de mezclas as~-
falticas y pueda detallar cada una de las eta-~
pas de su construccién,

Con los datos que se le proporcionaran deberd-
efectuar la calibracién teérica de una planta pa
ra elaboracién de concreto asfiltico. El mejor
trabajo serd aquél que se apegue mds al proyec
to, cumpla con las tolerancias especificadas y

logre una mayor eficiencia de la planta.
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CURSO DE MOVIMIENTOS DE TIERRAS.

TRACTORES Y ARADOS

En la industria de lu comstruceién y prinsipelmenie en las actividodes de exsg
vacién podemos considerar que el tractor es una mdquing que casi siempre estaré -
presente en este fipo da irabajos por su versatilidad. Para el consiructor resulta in

dispensable conocer bien este equipo para lograr su mejor eprovochamiento al mini-

mo costo.

Pensemos en cualquier proyecto y observaremos que con frecuencia aparece la
silueta tan conocida de un tractor, especialmente el de carriles, equipado con ==
accesorios inseparables como son la hoja o dozer y posiblemente el arado o desga

rrador.

Lo ingenieria moderna exige realizacién de las obras en plazos minimos de ==
acuerdo con programas elaborados atendiendo a ia técnica y a la economia, pero
siempre resultan trabajos en los cuales doben aportarse suficientes recursos y apro

vecharlos a! mdximo, es decir, lograr la mayor eficiencia.

El ingenio del hombre estd transformando continuamenie la cura de nuestra tie
rra e inclusive en ocasiones modifica la ecologia,  todo con la intencién de buscar
una mejor forma de vida alendiendo a las crecientes y continuas necesidades que

debemos satisfacer para nuestra explosiva poblacién.

El consrructor atendiendo a un proyecto determinado, planea, programa, orga=
niza, ejecuia, controla, aporta mdguinas, materiales, personal y toda la experien=-

cia que se requiere paru coordinar esta suma de agregados para lograr un producto,

Y
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final que puede ser desde una minima obra que sirve a un individuo hasta un pro

yecto que beneficie una zona, regidn o nacién atendiendo necesidades coleciivas.

Existen muchas mdquinas para realizar trabajo, pero posiblemente ninguna tan
conocida como el tractor y resulta que siendo un equipo costoso, en muchas oca=
siones los que manejan este equipo delegan en gente irresponsable su operacidn, ~.
casi siempre por desconocimiento o apaiia. Una simple analogia seria la de un ca
rro en la cual el duefio lo opera, mantiene y vigila que esté limpio, lubricado y
hasta la exageracién de que no tenga ruidos. Sabe como usarlo en disiintas super
ficies de rodamiento y pendientes, qué velocidades son convenientes, como hacer
el mantenimiento adecuado; de modo que cuando lo reemplaza obtiene casi siem-
pre un buon‘ valor de rescate. Un carro cuesta del orden de $60,000.00 y se wsa
ré en promedio unas 150 hrs/mes cuando mucho. Un tracior tipo D-8 o similar, -
que es un elemer'\to de produccién y se utiliza mds horas al mes, se cotiza actual
mente en $1'200,000.00 al contado y si se compra a crédito habré que sumar gas
tos de apertura de crédito e intereses. Esto quiere decir que hay una relacién de
20 a 1 enire el valor de esas mdquinas y cabe reflexionar si la atencién duranie

Sy

su vida Util es proporcional.

Cuando se compra una mdquina de la categoria de un tracior de inmediato =
f:iebe estar produciendo pues el capital invertido es de tal magnitud que la inacti
vicad le causa pérdidas al duefio, es peor que tener el dinero guardado en la =
casa sin beneficio alguno. Al contrario, una méquina o gn;po de méquinas adqu:
ridas y manejadas con eficiencia pueden permitir al duefio no solo obtener bene-

ficios que compensen la inversién sino también tener utilidades que aceleren e} ~

progreso de la empresa.

ce .03
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£l movimienfo dé tdiras s¢ fealiZd™d fraVés de ires aciividaues principaies, =
como son: excavar, cnc:dr‘rt_:ﬁ‘r' 7 colocar los materiales que nan sido atocados en su = O
estado natural. Lo quo mas fe inieresu al constructor es cbicner mdxima produccién -
ol minimo coste y usto deponderd do la modaildad de la cbra, El tractor eguipado

con hoja o dozer llamado comunmente bulidozer y con un argdo o desgarrador pue

de realizar esa triple actividad en forma muy efectiva dentro de deferminadas condi

1

ciones.

DESCRIPCION. -

Existen dos fipos de:iractores:
Los de ruedas.

Los de orugas o carriles.

Ambos son muy utilizados en construccién, sin .embargo para excavar, el de = O
carriles es mds conveniente en terminos generales. Desde lucgo para seleccionar el
tracter que debe usarse es necesario tomar on cuenta el tipo de obra por ejecutar,
superficie de rodamienio y pendientes, dureza de los materiales por excavar, dis—
tancias de acarreo, dificultades de atague, cantidades de obra por ejecutar, y =-
otra serie de facrores, pero cuando se requieren tracfores para excaver podemos =
arrevernos @ decir que el de orguos es el mds utilizado.

£l tractor de carriles consta principaimente de un motor diesel, apoyado en un
cnasis, un sistema de iransmisiédn de disefio planetario para enviar la potencia ge~
nerada por e! motor mediunie mandos finaies al sistema de frénsito.

El motor es dc combustion interna, de cuatro tiempos, seis cilindros, La pofen

cia nefa en el volante estd indicada bajo determinadas caracteristicas de femperatu O

00014
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ra, presién barométrica y revoluciones por minuio.

@

El sistema de irénsilo consta de cadenas formadas por pernos y eslabones a las
cuales se atornillan lus zapatas de apoyo. Estas cadenas sa deslizan sobre rociiios
conocidos como "roles". En sl extremo posterior de la cadena se .encuentra lo co

tarina que es un eng-ane propuisor que fransmite la fuerza tractiva.

En las itablas de las pdginas ndmeros 5 y 6 se indican las especificaciones da

los tractores de carriles marca Caterpillor. En estas tablas ienemos sefialadas

las =

orencias de algunas méguinas, sus dimensiones geoméiricas, su DESO Y caracieristi
' . ’ N

cas de los motores.,

Los tractores de oruga tiencn diversos aditamentos, siendo el principal la hoja

Q empujadora o dozer cuyas funciones pueden ser la de excavar, desmoniar y empu=

iar oiras méquinas.

El tractor de oruga tiene la gran ventaja de que construye sus propios camiinos

de acceso para llegar a los sitios de trabajo, puede operar en zonas moniafiosas ¥

de fuerte pendiente, tiene mejor traccién al tsner mayor adherencia con la super

ficie de apoyo que los tractores de llanta.

onucs




TRACTORES DE CARRILES.- ESi CCHICACIONES

w

DDIG | DSG | D8H | DIF D6C D6C DS 05 | 04D | D4D
Modelo (ne) | 607 (wocha) 787 | (AE) (AE)
Poten.cia f:n el volante,enhp ... | 770 389 210 180 125 125 93 g;e 65 65
RPMindicadas . .......... 1330 1330 1280 2000 1900 2000 1750 1500 | 1680t | 2000
Peso aprox. ST b..... 176,500 | 68,000 |} 50,000 | 31,900 | 23,500 18,700 13,100 13,700
embarque (kg) (80100) | (30800) |(22700) } (14,500) ! (10700) (8500) (8700) (6200}
Peso: 10 b..... 43,000 } 31,300 | 23,000 | 26,100 | 18,100 18,500 | 2€400 { 13,100 | 15,100
(kg) (22200) { (14200) | (10400) | (11800) { (8200} (8400) | (3309) } (5900} | (5300)
Dimensiones Generales' ’
Largo total ' pies 42'6" 18'0” 17°0" 14'8" 130" 13" 129" 129" | 1" 11'g”
(mm) {(13000) { (5500 | (5200) | (4450) {3950} | (3950} {3500) (Z00) § (3400} 1 (2350)
Ancho (zapatas pies 109" 911 1/27) g 11” g'5" 7’9" 7107 67" 17'9%" 73R4 68" 66"
Std.) {mm) (3300} | (3050) | (2700) | (2550) (2350) | (2330) {2020) (2370) (z370y 1 (1830) 1 (1930;
Alto {sin escape pies 9'10%" 82" 80" 7’4" g 1% 1 7721/27 Ba%" g1 | 57 &
ni predepurador) (mm) (3000) | (2800} | (2440) { (2240) (2120) | (2200) {1570) (2G:0) | (1710) ; (1850
Entrevia pulg 8g” 80" 84" 18" 74" 74" 60" 14" 147 60" 60" ‘
{mm) {2290) | (2290; | (2130) | {1380) (1880) | (1880) {1520) (1880} { (i£30) ] (13200 (i520
Espacio libre {(de la pulg 14" §23-9/16" 118-7/8" 15%" 14-5/8" 1 14 1/2” 14" 13%" §3%" 14"' ‘4}
cara de las zapatas)  (mm) {355) (600) (500) (385) {370} (370) {355) {(345) {(353) 1 (355) { {35!
Ancho de zapatas pulg 26" 24" 22" 20" 18" 20" 16" 18" 13" 16"
' {mm) {610) (610) (560) (510) {455) {510) {405) (455 (330} {405
pulg? ; 5 % 326
Area de contactlo pulg 6354 5049 4280 3357 3730 2784 3‘3:03 1885 2 \
en el suelo (m?) (4,10) | (3,26) | (2,76) (2,17) | (2,41) (1,80) (1.8 | (1,22) | (3,50
. m -1 " 17 %¢ e rSrill il 53 1707 -23/;“
Largo de cerriles pulg 132Y% 115 107 93% g3 87 85-11/16°7 72% 1
en 5; suelo (mm) (3350) { (2500) | (2700) L (2370) | (2360) {2210) {2120} (18:10)m(1850_

*hp en la Barra de Tiro, no en el volante.

S.T = Seivo-Transmision

JD = Transmision Dirocia

O

' tLa velocidad indicada del motor del DAD con §-T es de 200G 3PHL.
Para la pérdida de hp a causa de 1a altitud vea fa Gltima pagina ¢2 la Seccion
de Movimiento de Tieira.

O
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TRACIORFS DE CARRILES.- ESPECIFICACIONES

DDIG | DY9G | DBH | D8H | DIF | D7F } D6C | D6C erGC 05 D5 D5 { D4D| D4D D4D"‘
. Modelo ST T0 ST 10 ST T0 [ (AE) ST 10 }J(AE)] TD ST J(AE)
acidades: . ’
stemas de enfr. gal EUA 80 40 31 31 12 12 0% | 9% | 10 3 9 a 8 & 5
(litros) (302) {(asy) {1y L (117) | (45) |- (45) | (39) |[(34,5) ] (38) (34) | (34) | (34 § (3CF | (30) { (30}
nque de comb ga_l EUA 400 { 200 | 134 | 134 115 115 18 18 115 65 65 18 42 42 62%
) (litros) {(1514)| (757) 1 (507) ! (507) | (435) | (435) | (295) | (295) | {435) {248) | (245} | (255} {{153) ] (159} }(237)
irter dle gql EUA 1% % 8% 1% 1% 14 1% 11/4 1% Th 1% 5 5
otor diesel {litros) a3) | 331 | 33) [(27.5) [ (27.5) |(22.,5) [ (22,5) | (27,5) | (27.5) {(27,5) | (Z7.5) {18,8) | (16,8) {(18.8)
ympart. transiision, gal EUA 3 31 KA 21 12% 1 10x
visor de par, COrona (litros) (117) (1) (117) (79) (43} (38}
bragues de direc.
ansm., Cuione, gal EUA 31 31* 26" 26°
ihregue de direc. {titros) (117) (117) (98) | (98)
ansmision gal EUA - 12%° J12%< | 6 at b
(litros) (28} | (46} 1€22,7) [ (15,1} [122,7)
nbrague gal EUA ) 2% 2%
incipal {litros) ‘ (entrevia) (3,5) (8,51
e 607
da mando final gal EUA 1% | 9 g 9 8 5 5 5 3 {2384 3 2% | 2% 2%
(litros) @) oy ] ool eal eo lon fag | ao b an @ fon s @ ] ®
da cajz del gal EUA 7 5 5
orte tensor {litros) (26) | (19) | (18) - » ——
Guye tambign ¢ Embrague Principal  tCompart d:la Corona xCompart d2la Transra. y del Convertidor de par

= Trarsnistdn Dieecta
= Sarvp-Transmis Sn




En al mercadc se encueniran varios proveedores que disribuyen tractores de -
carriles como son: Caterpiliar, Komatsu, Terex, Aliis Cha?mers, International, de
distintos tipos y tamc;ﬂos, que‘ pucden fener caracterisiicas especiules que los ha=
.cgn més o morGs populares ontro ol gromio do los sonstructores, pere quizé los -
factores que mds infiuyan para adquirir una marca sean la oportunidad, la existen
cia, faciiidades de pago, precio, posible valer de rascato, pero muy especialmen

te el servicio de refacciones v manterimiento gue ofrezca sl vendedor,
(]

Algunos modelos de tractores se sefialan o coatinuacion:

KOMATSU INTERNATIONAL TEREX

modelo potencia modelo potencia modelo porvencia

D55A , 105 HP TD-15 B8 120 HP -+ 82-30 225 RP

D6SA 140 HP TD-20 B 160 HP 82-40 296 HP O
D85 A 180 HP TD-20 C 170 HP 82-80 440 HP

D150A 300 HP TD-25 B 230 HP

D355A 40 e TD-25 C | 285 HP

La capacidad de un iractor estd en funcidn de su potencia y de su peso. La po=
tencia nos determina la fuerza iractiva disponibie en el gancho o barra de tiro y esié
‘
afectada por la altura sobre el nivel del mar, la temperatura, la resistencia al roda-
miento de la superficie donde se desplaza la mdquina y por la pendiente. La mdaxima
fuerza tractiva estd fijada por el peso de la méquina multiplicado por el coeficiente
de traccién. Asi por efemplo un vehiculo parinaria al transitar sobre hielo, que fiene O

un minimo coeficiente de fraccidén, a pesor de que hubiera mucha potencia disponible.

....8
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Las hojas de especificacionas que ofrecen los disiribuidores deequipo dan ias
caraeteristicas de los distintos modolos y desde luego el tamafio del tractor es pro
porcional @ su potencia en el volante a dererminadas R.P.M,, ia que se transmite

mediante mecanismos y determinan la fraccidn en la barra de tiro uiliizebie a ¢is

tintas velocidades, la cual esid afeciada como sa indicd anteriormente por ias = =
condiciones del suelo, pendicinte, aliura sobre el nivel del mar. Zsie Girimo aspec
to superado en las méquinas modernas por ia -~instalacién de furbo cargadores y ==

enfriadores de aire.

La relacién entre velocidudes de avance y fraccidn en las barras de firo en
tractores Caterpillar equipados con servo transmisidén se muesivan en las hojas nime
ros 9, 10, 1i y 12, En la hoja 13 se muesira esia misma relacién para los mode =

los D8H y D7F con transmisién directa.
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RENDIM ENTC, -

Potencia es la capacidad de realizar un frabajo por unidad de tiempo, por lo
quo las unidudes son Pies Libras por Minuto o Kilogrémotros por Minuto, General
mente se expresa on unidadaes dol sistama inglés en H.P. o cabalos de potencia.

Un H.P. corresponde a 33,000 Pies Libras por Minuto y equivale o %46 watts.

La aliura sobre el nivel del mar afecta la potencia util de los motores arri-=

ba de los 1000 metros del orden del 1% por cada 100 metros de aliura, asi uno
méquina frabajando a 3000 meiros tendria una pérdida del 20%, que con la insia

lacion de turbocargadores y enfriadores de aire de admisién se tiende a compensar

esta disminucién en la potencia.

!
[

lu fuerza fractiva en lu barra de un tractor estd expresada en la siguiente -

5

ecuacion:

F.T. = 375 x H.P, x 0,80
\%

en Jdonde:

F.T

F.1. = Fuerza iractiva en libras.

H.P., = Porencia nominal.

\Y

Velocidad en miilas por hora,

Las uspecificaciones de las méquinas muesiran la relacién entre velocidad y iraccidn

ic barra de riro.

[

al rodamiento es la fuerzo que se opone al movimienio de ura

méguina sodre un camino a velocidad uniforme. Se calcula en funcidn dei paso de

'
5~

senicuin multiplicado por el coeficiente de Resistencia al Rodamicnto.




A b+

R.R. = Peso de la méquine x cosficienfe de R.R.

La resistenciu a la pendienta es la componenie del peso de la mdquina para=
lola @l plane Inclinudo. Su valer estd en funcidn del peso del venfeulo y de la =

pendiente,

R.P. = Peso del vehiculo x % de pendiente
100

Las resisiencias al rodamiento y a la pendiente se resian a la fuerza fractiva
.en el gancho y se obtiene la fuerza iractiva disponible para realizar frabajo, sin

olvidar que la méxima estd definida por:
F.T. mx. = Peso del tractor x coeficiente de traccién.

1 . » ° ] . .
Las tabias de la hoja ndmero 16 nos muestran coeficientes de resistencia al =

rodamienio y de traccidn.

A I
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Resistencia & Bodado i auias
y Traccion
L/Dv' :‘L_SES-{:?\SC;P\ r‘“:... F\UDP\DO L.N
CONDICIONES TIPICAS
Un camino estabilizado, pavimentado, duro y liso Ib/xen (kg/1)
que no ceda bs;o el peso, regado v conservado ... 43 (20)
Un camino firme y liso, de tieria 0 con recuari-
mienta ligero, que cede un poco 0ajo la carga.
Reparado con bastante regularidad, vy regads . . ... 65 (35) |
Nigve: COMDACIA vovvvvvnnnnns v eeieanas 50 (25)
SUBE v vvivvinrerienrenneeeennnnn, 90 (45)
Un camino de tierra, con baches y surcos, que cede
bajo la carga; se repara muy poco, 0 nada, Y no se
riega. Los neumaticas penetran 1 {25 mm}, o miés 100 (50)
Caming de tierra con haches y surcos, blando, sin
estabilizar v que no se repara. La penetracion de
los neumaticoses de 4" a 6" (100a 150 mm) . ... 150 (75)
ATENa 00 aVaSUBIE .o v et iiiiitcne e 200 (100)
Camino biando y fangosc con surcos, no se repara | 200 a 460 (100 a 200)

Ei temano de los neumaticos v la presion del aire utilizados son factores que re-
ducen o aumentan considerablemente ias cilras de la tabla. Los datos indicadas
son bastante exactos para hacer estimationes cuando no hay disponible la informa-
cién especifica sobre el rendimicnto de un equipo determinado en terrenos de
ciertas condiciones. Para informacion adicional, vea la Seccion de Daios sobre

Movimiento de Tierra,

COEFICIENTEZS AP

AiMADCS DEL

FACTOR DE TRACCION EN EL SUELO

FACTORES DE TRACCION

Neumaticos Carriles
Hormigén .......... et . 0,90 0.45
Mar5a arCitlosd, SREA . nu e aan. e 0,55 0.90
Maros arcitlosa, mojada vveve.. .. e 0,45 0.7G
3763 2rciilosa CON SUTCOS +vvvw.. .. e, 0,40 - 0,70
FIEOZSECA v vunnnnn, e e 0,20 0,30
Arena nojada v.o.u.v.n. et . 0,40 0,50
O S . 0,65 0,55
Caniing de giavasuella vuveevrvrrervnnennnnns 0,36 0,50 |
PAEV2 COMPICIA v v te e venere e evrnannnnns ! 0,20 0,25
L R, 0,12 0,12°
EREI & 11 4111 . 0,55 0,50 I‘
Tierrs fio,?a .............................. 0,45 | 0,60 1
CufBit BT0AMORT 1 oottt 045 | 080 |
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Con los datos anteriores se puede calcular ia produccién de un iractor, La
fuerza tractiva disponible determina la velocidad de marcha que a su vez nos ==

pormite calcular ol tiompo dal ¢llco; oste se integra ceon tiempes fijos y tiampos

voricbles, Los tiempos fijos son del orden de 0,156 = 0,25 min.

Ei rendimiento estd expresado por:

Ra E x Copacidad de la méquina en M3 sueitos.,
Tiempo del cicle en minutos

=
u

M3 sueltos/hora.

Minutos por hora de trabajo generalmente do 45 a 90 minutos.

m
L

Para obtener volimen compacto habria que djvidir el resultado entre el coe-=

ficiente de abundamiento, después de aplicar los faciores de correccién correspon=

t
dientes al tipo de trabajo que se realiza, \

La produccién de una mdquina también puede obfenerse por observacién direc—

ta, midiendo el volimen excavado en un fiempo determinado.

El tracior excavando con una hoja del tipo recto o angulable puede dar dis-
tintas producciones dependiendo de las condiciones del trabajo que esté realizando y

del tipo de material que esté moviendo.

En pendientes positivas tendrd menor rendimiento que si trabaja cuesta abajo.
En zanjas su produccién serd mayor pues el material excavado no puede escurrirse
por los lados. En acarreos largos habré fende;‘scia a perder. volimen excavado en el
irayecto. En la tabla de la pdgina nimero 18 se muestran las pendientes en las ==

cuales pueden irabajar los tractores de carriles.
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La tabla siguiente da la pendientc ma;\ ima a la cual cada
tractor opora bien con la debids fuby icacién.

TRACTOR . b9 D& D7 D& DS D4
Serie Serie Serie Serie- Serie
G A w C D
En porcentaje 160 84 106G 100 166 10O
0 en

Grados de inclin. 45 40 45 45 45 45

Deben considerarse los siguientes puntos importantes:

f‘ b

¢ viaie — A VC&Ob :dades alias, las fuerzas 4
J
a disminuir iz estabilidad del tractor.

-~ Velocidad
inercia ties

<)

a
nden
—~ Desigualdades d ter eno C Cme;.cf.\,. Pebe ap.;car‘:o una
considerable toler a cuando el terreno o la superiicie ¢
desigual. '
— Accesorios instalados. Los bulidozers, aguilones lateraies,

malacates, y cualqum otro equipo montado, alierun ¢l
wub“o de la maquina

— Tipo de suelo. Los rellenos de tierra nuevos pueden ccder
ajo el peso del tractor. Los suelcs rocosos sucicn
ccasionar el deslizamiento de las maquinas.

-

@)

csiizamiento de los carriles dnmao a caigas exces.vas .
ausa de esto, los carriles a mvei inferior pocuxaﬁ excavar
i suelo y aumentar la inclinaci 0“1 des {ractor.

o O
©. 8

+

- impxememos instaiacos en la barra de tiro {(arcos para
tirar de troncos, vagones de dos ruedas, etc.) podrian
reducir ¢l peso en el carril mas elevado.

— ~.iura del encancne cne el uactor Cuando se mmza una
varra de e“manche alta, el tractor es menos estable que si
ricne una de altura s Lar.*“d /

— Ancho de las zapatas. Las zapatas anchas tien den a TGCAuCh
ia accidon de excavaoon O sea que el tractor es mds

AP " . '_:,\"' s‘ » ‘ v - e
- guipo operado. Debe conside Yarse Cun cuicads la esta
e, g o s o*:%‘.‘nr’\o Y P B T, P

13




la calidad y granuiomeiria del material que se excava iniluyen en la pro=

duccién horaria, pues no es lo mismo manejar arena suelta o tierra vegetral que

’

una roca bien o mal fronada. Coa

El proyecio desde iuego tiene una influencia definitiva en los resultados. Un

RN

tractor con hoja angulable cortando en balcén y desperdiciando el material tendrd

Fl

probablemente ventaja sobre ofra mdquina excavando el mismo material en seccio-

nes do tipo mixtc o en tramos compensados. Cada caso requiere de coeficientes de

\ PN

correccidén que son consecuencia de la cbservacién y experiencia y que de no apl

carse pueden dar lugar a errores en el cdleculo co lu preduccidn y redundan en ios

by, PN P

costos analizados G priosi.

P

Al manejar cantidades de obra debe aclararse si se trata de volumenes en --
1 ! . .z - .
panco, sueltos o compactos y aplicar los factores de conversién voluméirica corres-

- v N

pondientes.

Operar con eficiencia un tractor nos dard méximo rendimiento y minimo costo
por lo que es fundamental que el trabajo de ia mdquina esté respaidado por unG ==
organizacidén cdecuada que aporte servicios de combustibles, lubricanre\s,‘ ‘mcnteni-
miento, reparaciones y personal en forma oportuné, la mdquina no puede trabajar
por si misma, necesita forzosamente atencién como todos los bienes de produccién

en instalaciones fijas.
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APLICACIONES. -

Los tractores iienon diversas aplicaciones y aditamentos especificos para

cada caso, enire los principales estdn:

- Aditamento frontal llamado hoja o dozer.

- Arado o desgarrador adaptado en la parte posterior del tractor.

El tracror puede utilizar varios tipos de hojas topadoras y en este caso se le

conoce con el nombre de bulidozer:

1.~ Recta, que se utiliza para excavar acarreando el material hacia adelante.
2,- Argulable, que puede inclinarse en relacién al avance del tractor.

3.- En "U", que tiene unu mayor capacidad puesto que los lados forman una caja
para evitar que el material se escurra.

4.- Amortiguada, para empujar y resistir los impactos,

5.~ Desgarradora, que permite una mayor penetracién en el terreno.

Cada hoja tiene una funcidn especifica, sin embargo lus mds frecuentes son:
lo recta y la angulable. Esta Gltima muy popular pu.s tiene una gamds més amplia
de aplicaciones. Todas vienen equipadas con piezas de desgaste como son la cuchi
ila en la parte inferior y las puntas de extremo o "gavilanes". Estas piezas son = j
las que inician el afloje de la excavacién y pueden cambiarse cada vez que se == /

requiera, en esta forma se prolege la hoja que es un elemento caro.

La hoja se monta en un marco que estd acoplado al tractor y puede controlar
se mediante cables o sistemas hidrdulicos. El control de cable, es mds sencillo en

su ientenimiento, pero el control hidrdulico resulta superior pues permire aplicar -

A
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una mayor fuerza de penefracién con una facil manejabilidad., La Gnica desventaja
del control hidréulico podria ser el costo de reparaciones por una mala operacién =
ol encontrar ol tractor dificultades en lu oxcavacion. Los fabricantes de fractores =

también lo son de sus propias hojas.

En las péginas 22,23,24,25,26 y 27 se muesivan las caracteristicas de las nhojas

topadoras para fractores Caterpillar modelos D~9, D-8 y D~7.
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Modele 9A as su 9R sC

POt e e . Angulable Recta En"U” Desgarradora Amortiguarta
50 e embargue
in contiol.
ara usasse con
Control Hidraulico 193 -b ..... 14600 14600 16200 18300 12000

—(kg). . ... {6600) {6600} (7400) {8200} {5400)
mensiones princ.esloes.
Trartor v tepzdor) , .. . . .
ungitud (hoja recta) —pies. .. .. 23'31/4” 23'23/4" 24'2 3/4 233 2%6% &ég

—{mm) .. (7100) {7100} (7400) {7100) :
ongitud (hojé en éngulé) —pias..... 26'37/8"

~(mm) ... (2000)

ve T L ¢ ' ’0']"

. 2 rect —nies 1511 3/4" 14'5 3/8 15°9 144 1/2 -
\ncho (hoja recia) -8;?;].). . \4850) (4350) (4800) (4350) {3050)
\ncho (hoja en dngulo) —pies. .. .. 14°2"

' —(mm) (4300)
wnch> {sofo con bastidar “C ) —-pies. .. .. 12'1"
—{mm) (3_79_(1)__%___* U -

n T R AL S e s A S e . W S




Modelo SA ) 8s 9u 9R 8C
Hoja:
Longitud -pies. . ... 15°11 3/4” 14'5 3/8" | 159" 144 1/2” - 1
—{mm} ... (4850) (4350) {4800) (4350) (3050)
Altura S -pulg ... 51 1/4" 11 172” 711/72" 71 172" 60"
. ~{mm) ... {1300) (1820) (1820) (1820) {1520)
Dascepso maximo por -pulg ... 23 1/2" 21 178" 21 1/4" 21 1/4” 263/4"
debajo del suelo ~{mm} ... {600) (540) (540) (540} (530)
Incl.inacibn lateral —pulg ... 10" 37 1/4" 40 1/2" 37 1/4"
max. ~{mm} ... {255) {350) {950)
Ajuste max. del dngulo
doalaque  ...-v.... e g° g° . g°
Girodelahojalacadalado). .. .. oveiinnt 259 .
Accesorios:
Protector de empuje—Bastidoren”C" ... ... Si No fo No No
L 11¢) P No Sf Ko Si No
Peso ¢z embarque ' - ... £120 1550 1550
(instalad) ~{kg)..... (2460) (700) {700)

P as o ca P e
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50 g embargue

i cunloo!

PEra 152152 CoN
Contro! Hide 183,
Serie B

Centicl de Ceble 128

iPyznsiones principaies:

Troctor y topador)
Lo {hojs recta)

Lencited (hoja en
anguin)

 nit o {hoja recta)

achio (hoja en dngulo)

‘ncno {s6lo con
tastidor “C”)

—piss.... L.
~(mm) .

e A e

———— — B

BA 8S 8U &R 8C
’}{;@Ublﬂe - Recta TR Desgarr;a-u_ra Amortigiads
11600 10900 12100 15400 8900
(5300) (4950) (5500) (7000) (4050)
10600 10000 11200 5400
(4860) {4550) (5100} (4250)
21'8" 21'9” 227" 219" 22'1"
(6500) (6550) (65G0) (6650) (6750)
24'8 1/2"
(7550)
152" 131" 139" 134" 134"
(4600) {4000) (4200) (4050) (4050)
138"
(4200) -
114"
(3450)

"‘ZDOOI



Modelo EA 8S gU
Hoja: ’ N
Longitud —pies. . ... 152" 131 13'9”
—(mm) (4600) {4000} (4200)
Alwra -pulg. . ... 43 5/8"° 83 1/2” 531/2"
—{mm) (1110} (1360) (1360)
Descenso maximo por —pulg 213/4" 18 3/8"¢ 18 3/8"*
Bebajo del suelo —{mm) (550) (470) (470)
Inclinacion loteral mix. -pulg. .. .. 13" 341727 35 3/4™
~{mm]) (330) (850) {310)
Ajuste maximo del dngulo de ataque ... ...... 10° 10°
Girodebyhojpacadalado ... .. ... .... 25°
Accesorios:
Cilindro de Inclinacion )
Inclin.lateral méx., hidr. ~pulg. . ... 413/4” 44"
~{mm]} (1060) (1120)
Protec. de empuje — Bastidor “C™* . . ... ...... Si No . No
“HO e No Si No
Peso de embarque -b ..... 953 150
{instalada) ) —f{kg)..... {2510) (340)
Dimensiones del cable: " v
Diémetro —pulg 12" 12 12
~{mm) {12.7) (12,7} (12,7)
Longitud para usarse con s (e
¢! Conirol de Cable No. 128 —pies. . ... $2'6" " 826 52
—{m)..... (28) (28) (28)

AN
°#lo hay Iimite en las unidades de Contro! de Cable.

ER 8C
134" S'10 172"
(4050) {3000

53172 48 1/4"
(1350} (1230)
16 3/8" 21"¢
(470) {530)
23 3/8"
{530)
23 3/8”
(530)

Mo tio

Si Ho

750
(340)

1/2”
{i2,7)
ol

(22)

e



Modelo 1A 7S Y 7R
74 X< TN Angulable Rects En U Desga radora
eso de eir!
sin .
Pataucy -
Conuol! ;o No 173 ~b ..... 6700 7100 7500 $100
—(kg). .. .. +(3050) {3200) (3600) {4150)
Contro! h0.127 -b ..., 6200 6600 )
—{kg). .. .. (2800) (3000)
Ninensic, ales
(Trac_iv, ‘ adera)
Lomgitu! :a) ~pios. . ... 180" 174" 18'10" 174"
—(mm) (5500) {5300) (5750) (5300}
Loogit . irgulo) —pies. ... . 210"
—{mm) (6400)
Ancho (. ) ~-pies. . ... 14'0" 120" 12'8" 12'0”
/ —{mm) (4250) {3650) (3850) {3650)
Ancho | wilo) -pies. . ... 12'10"
~{mm) (3900)
Anzhe ! —pies. . ... 10°3”
e’ ~{mm) (3100} _ R S ——

i v e e e e

]
(O}

w
-4

%
@)
O

-

oy

&

U
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Modelo 1A 15
Hoja:
Longitud —pies. .. .. 140 12°0”
—(mm) ... (4250) (3650)
Alwira —pulg 38" 50"
—{mm) . (960) (1270)
Descenso maximo por —-pulg ... 16 3/4° 171/2
debajo delsueio —{mm) ... (425) (440)
tnclinacidn lateral max. —pulg . 18 3/4™ 22 14"
- t (mm) ... (475) (560)
Ajuste maximo del dngulo de atague . .. ...... o
Girodelahojpacadalado ... ... ... 25 8
Accesorios
Cilindro de inclinacion lateral . o
laclin, lateral méx., hidr. —pulg ... 13 28 1/2
B oy —(mm) ... (485) (720)
Protector de empuje—Bastidoren “C”" . ..., .. Si No
-Hoja ...t No Si
Peso de embarque B 1030 650
(instalada) —(kg}. . ... {470) (295)
Dimensiones del cable:
Didmetro -pulg 12 1/2"
) ~{mm) (12,7) (12,7}
Longitud para usarse con el ~pigs 12 12°
—{m)..... (22) (22)

Conirol de Cable No. 127

-— v 2o

*No hay Iimitc en lzs unidades de Control de Cable.

i

O

U 1R
12'8" 120"
(3850) (3650)

50" 50"
(1270) (1270)
171/2" 17 4/2”
(440) (420)

233/4" 21"
{600} (530)
90
30 1/4” 21"
(770) (530)

No No

_No Sf
6§50
(2559)

PN D QY UNAAYAD E QYN

;7 000,
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El bulldozer tiene diversas aplicaciones y es una mdguina muy eficiente para
excavar. Tiene ciertas limitaciones, especiulmente en lu distancia de acarreo y en
el nivel del piso de excavacidn. Lo més conveniente para una mayor produccién =
soric no acarraar, Como uNa excavacién on un camino dao panciracidn que va ap =
ladera, desperdiciando el material, caso poco frecuente, pues los acarreos medios -~
de un bulidozer son del orden de 30 metros ¢ 50 metros. la distanciac méxima de -~
acarreo aconsejable es de 100 metros. En esie caso se aumenta muche el fiempo del
!
.

ciclo por la baja velocidad del tractor y disminuye el rendimiento por lo que rasu
ta anti-econdmico acarrear a distancias mayores de 100 metros. El escurrimicnto ool
material por los lados de la hoja puede ser oiro factor que limite la disiancia dol =

accrreo,

El bulldozer fiene varios usos:

Desmonte, desenrdce.

- Limpia de sitios para consiruccion

- Construccién v mantenimiento de caminos de.acceso.
- Despalme de bancos y arreglo del piso.de los. mismos.
- Aiioje de moterial para cargadores fronfales.

- Afine tosco de taludes.

~ Formacién de bordos con présiamo, Jaterdl .

- Reileno de zanjas.

- Empuador de motoescrepas.

- Auxiiicr en diversos procedimientosce consiruccidn.

Lo ’ Y

- Txcavacién y acarreo hasta 100 metros.

’

- &xiendienuo material en terrcplenes y remolcando equipo de compactacién.

i

con .29
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La actividad mds frecuente es ia de excavar y acarrear ci distancias corfas,
pero de cuclquier modo en los grandes proycctos de’ Ingenieria Civil, casi siempre
ld vanguardia de la maquinaria lu feriun jos bulldozers y a la vez es la Glrima - O
maquing en dejar la obra pue; realizan la limpia final y la conforracién de los -
terrenos atacados. Existen ofros aditamentos para los traciores con los cuales tienen
mas aplicaciones, como son los desgarradores para afloje de excavaciones, las plu=

mas laterales para construccion de ductos, los cucharones para carga de materiales,

remolcador de escrepas y oiros, pero en estos casos su funcién no es de buildozer.
La capacidad de la hoja topadora es de:
Vz Lh?
2 1g x
V = Capacidad de la hoja.
L = Longitud de la hoja. Q

Altura de la hoja.

po
i

X = Angulo de reposo del material.

Si el talud del material es 2:1, tgx = 1/2

‘/V'nLhz

Cuando se trabaja cuesta arriba el voldmen disminuye 4% por cada 1% de pen
diente. Al ir cuesta abajo es al contrario. En disiancias mayores de 30 matros el ==

rendimiento disminuye 5% por cada 30 metros adicionales.
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Un buen operador procura acarrear el material entre montones formados previa
mente a los lados para evitar pérdida de material por escurrimienfo, frabajar cuesia
, .

abajo cuando sea p;osible y trabajar en las velocidades adecuadas ‘para no dadiar la

maquing.

Para calecular la produccién de las hojas topadoras pusden utilizaise los daios
contenidos en las pdginas 31, 32, 33, 34 y 35 . En la pdgina No. 33 se muesira

el facior de correccién por trabajo en pendienies.

Un aspecto que no debe descuidarse nunca es el mantenimienio y la Lucna iu~
bricacién.de la mdquina. Cambios de aceite y filiros a tiempo, engrase y i'mpieza -
q ’ o i

dicric, mantenimicnto preveniivo y operaiivo oportuno aumenicn la vidu oe g mli

na, disminuyen los costos de operacibén y reparacién ¥ benefician la produccidén, 1o

. es necesario conocerlo todo, recurrir ai disiribuidor para que naga el scivicio y capa

cite al personal es una politica correcta. Una mdquina en buenas condicicnes pucde
trebajar un 50% a 100% mds de horas efectivas al aMo que una méguina cuyas con-
diciones de mantenimiento sean ineficaces. El costo horario de una mdcuina bien -=-
vigilada es menor ‘al de una mdquina mal cuidada e indudablemente daré mayor ron-

Gimienio.
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S¢ pucde obicner ia pluauw.on estiminda de una hoje
topadora utilizando las gn“ws de prod wuceion de las sicuien-
tes pqwmu cCoi ambién’los fnctores de correccién apli-
cables. Dcbe usarse la siguiente fonmﬂa.
(m?3 sx.cuus/hr, >roduccién méxima X

Produccidn
(vad3 sueltas/hi} stctelcs de.correccidn |

it

Las curvas de produccidn dg las hoas topadoras Gan log
rendimientos mMaximos no Coireyidos [Ja hojas Jecwas yo
universales, v se basan en las siguientos condiciones:
1. ¢ ;O% de ericlencia (80 mim‘zios/noz:).
2. Twicmpos Sjos de 0,05 mainutos e, méagquinas con
Scrvo-1raasmision _
3. Lamécuina excava pos SG » N( ) m;, y lucgo emouja
lu carga pa:a arrojaria desd e el borde de una cscarpa.
4. Densidad deld tierra: 2300 1b/ya? maw;. suelto \Lj7O
g s/m3d mater. sueito) y 3000 1b/yd3 en banco (;’79\;
v/md en banco). £l matcrial se expande 30% {fact
volumet. de conversi o.. O,/u9).
5. Coerticiente de traccidn:
2. Méquinas de carriles — 0,5 0 mas.
b M.ao uinas de ruedas — O,-’f; S mas*®
6. Se utilizan h ojas de control hidraulico.
Pora estimar la pro" uccidén en yd.J en banco, Gebe aplicarse el
adecuado factor roluméirico de conversi ion (seccién de
Tablas) a la pro ucc ion corregida, la cual se obtiene como se
naindicado.
Produccion (im? en banco/hr) _ Gud s 1eltos/"nr)  Tactor

o eI X ‘..
(vd3 en banco/ur) l\ 4% suelitas/hr) " volumiet.

*Sc supone gue el coeficiente de traccidn cs nor 1o mcnos G4,
alas condiciones del suelo afectan tanto a los vm iculos

r.\“ud 14S M
de carsiles como a2 los de ruecas — io cuux obiiga a emdu,ur carzas
nas

mMas pecacius 4 1in de compensar la pérdida de traccién i ui SuCio
— 1G3 ¢ieClos en 10S Ge TUCGAas S0 MUCIC Mayores, ¥ su V;o ! ccién
dist xch CO Mayor griGo. Aunque no hay reglas exacias paiu
antcipar Gicha deCle"l 11 .ula empirica mdzca quc o8
:oa;dom dec ruewas Uenen 4% de pcrdxm er cada centismo dc
d.sin

Peltses w, cuanco ol CO\,U\,MHC ae trac Lion ba'a de 0,40, Yor
gjempio, St éstees de 0,30 ,. a diferencia es 10 centés 5IMOY (C,IO), y ia
producc:On seria del 60% (10 X 4% = 40% de disminuci



2o i sl Fsias Tonale s
N .\/u:.-.;vat ve Vil ¢ lediaelo v
il K’ ax'E I » '\. ?‘ "\'—I,ﬁ S
ﬁuﬁl.) VLo :0..}: x.r SV :L’.'.‘ux EUS\E
COK—{Z{L‘:CCACH\IES QMG{JH 1.48 Tractor Tractor
COMND Cﬂ‘.}x\ya..s DEL TRAGAIC dC _ ée
' Cazriles Ruedus
CPERALDOR: Lxcelente 1,60 1,00
fa} Y
Biend G,75° 0,60
seficiente C-0,60 0-0,50

M ’.TZRI/ i

1. i e>o~factor de correccidn
300G ib/vd3 banco ;
Peso efe ‘hvo/,f oapco

~

2. ‘A)U—

‘Tn- - -
1\1.ul3

di sueiis amontonaao

Difich e coriar, COnEelLin
con ciiindro de mcl. later
sin ciilndro de incl. lateral
1i0ja con control de cable

Dificii de cmpujar; se anelinaza

(seco, material no ccoliesivo
o material muy pegzjoso)
Roea desgarrada o dinamitada
owiz2le [QI\ w020 DE
ZA,\'J/‘ ..

iPUJE CON DOS TRACTORES

JJ‘CTC‘
VISIE
niebla u obscuridad . . .
EFICIENCIA DEL TRABAJO:
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yc3. de mater. suelto/hs,

PRODUCCIGH! LSTIMADA DZ UN TRACTOR DE CARRILES COR
BOJAS VOPADORAS UNIVERSALES Y PECTAS
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Recientemente se esié utilizando un método para el maatenimicnto preveniivo
de los tractares que consiste en cbservar en un espectroscopio muestras de aceite =
obtenidas ce los tractores. Estas muestras se toman con una jeringa, como si fueron
muestras de sangre, se illevan al especiroscopio y se observa el contenido de resi-
duos de metales o aleaciones de metales que se identifican con las distintas piczas
del tractor. S$i el residuo acusa un confenido superior G cierios limites especifica~
dos se puede detectar cual es la pieza que debe sustituirse. En esta forma ol com-
biar una pieza oportunamerie se evitan dafios @ ofras partes del iracior, se nace =

la reposicidn oporiuna eliminando asi tiempos perdidos de operacién.

En México la Curerpiilar estd cando este servicio en la Ciudad de Monterrey

- 1 1 - - ] - - - - . . .
y @s probadle que proximemente se tenga el mismo scrvicio en la Cludad de México.




DESGARRADORES

[

Orro aditamenio muy Oril de los tractores es el arado o desgarrador que en

los Ultimos afios ha venido @ revolucionar la excavacién en roca o de o8 imaiem
riales denomingdos como "C' & "I, que normalmoente requleren barrenacidéa y =
uso de explesivos para su afloje pero que en muchos cusos pueden atacarse con el
uso del arado. Este es un implemento auxiliar pues de ias tres actividades princi-

pales del movimiento de tierras que son: excavar, acarrear y colocar, solo reciiza

1 P
el alloj

a

de la excavacidn,

El arudo se acopla a la parte posterior del tractor y consiste en una viga =
norizontal la cual tiene en su exiremo un vdstago vertical y &ste a su vez fermi-
rnG en sy parte inferior en una punta llamada casquillo. Al peneirar el vdéstago --
con su casquillo en el ierreno y ser jalados por la fuerca tractiva van rompiendo
la estructura del material que se prefende éxcavar y. i logrando con esio e! afloje
requerido para que pueda cargarse mediante excavadoras frontales o motoescrepas

o acarrearse con bulldozer, segun el procedimiento de consiruccidn que se haya =

planeado de ccuerdo con el proyecto.

~ be . e, . -
El arado es un implemento muy antiguo que se utilizéd principalmente para -

labores agricolas, tirado por animales. Su aplicacién en la indusiria de la cons-

fruccion se inicia durante el presente siglo utilizando el tipo de control de cabies,
firaco por un fractor y que peneira en el terreno como consecuencia del peso pro=

pic del arado. El arcdo o base de coniroles hidrGulicos, de mids reciente diseps, -

¢o¢38



permite que la penetracién esté provocada por el sistema hidrdulico y por el pe-

so del fractor.

Con el armado de tractores de mayor peso y potencia la accién de los ==

desgarradores es més efectiva, pues el rendimiento depende fundamentalmente de

esos dos factores.

Los desgarradores se fabrican de dos tipos: de bisagra y de parclelogramo, =
con uno o fres vdstagos. Ambos tienen sus funciones especificas, pero en términos
generales resulta mds atractivo para los constructores el de paralelogramo equipado

con un diente.

El de bisagra que puede ser de uno a fres dienies, tiene la desventaja de -
Gue al penetrar el vdstago en el terrens modifica su angulo de inclinacién. El de
paralelogramo peneira conservando siempre el mismo angulo lo cual ofrece una ma
yor efectividad en el rompimienfo del terreno. Este tipo de desgarrador puede rea
lizar excavaciones a mayor profundidad y la distancia entre el vdstago y el trac-

tor aumenta, lo que permite desgarrar fragmentos de roca de mayor tamafio.

- Anteriormente cuando el constructor se enconiraba con el problema de exca-

var en roca, forzosamente tenia que recurrir al uso de equipo de barrenacion y ==

’ L4 . . - - .
expiosivos, en cambio actuaimente con los arados, rocas con ciertas caracteristicas

geoldgicas pueden atacarse &1 forma més econdmica, pues aparte del costo compa-
rativo, se tacilita su utilizacién al evitar una. serie de recursos adicionales que =
requieren ei uso de explosivos como llevar compresores y perforadoras con todo =

su equipo auxiliar, el personal , los riesgos y trémites correspondientes.

"..39
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Antes de tomar la decisién del equipo por ufilizar debe hacerse un cuida-
doso andlisis con objeto de ver cual resulia més convenienie, pero soore todo =

tener alguna seguridad de que el material por excavar pueda desgarrarse, En ==

algunos casos cn donde lo goeologla dal proyecto lo exigs tondrdn que usarin =

ambos procedimientos.

El arado tiene la ventaja de que acopldndose a un tractor, éste pucde fener

ofros usos, como bulldozer o empujando mdquinas.

Es fundamental conocer el tipo de material que se pretende excavar para
decidir sobre el uso del arado. En términos generales la decisién no solo se apoya
en la dureza de la roca sino en sus condiciones geolégicas, pueden ararse si pre=-

senfa las siguientes caracteristicas:

- Fracturas y fallas. /
- Planos laminados.

- Intemperizacion.

- Poca dureza.

- Grano grueso.

(o Frogilidcd

- Conglomerados empacados en materiales arcillosos.

'

Lo anierior da un indicio de los materiales arables y deben confirmarse a tra-
vés de exploraciones geoldégicas, muestras obtenidas mediante sondeos o la observa=

cidn directa.

® 600 40



Ultimamente se aplica el sistema de refraccidn sismogréfica, muy convenien=
te cuando se tiene bien definido el proyecto y localizados los sitios que pretenden
oxplotarse. Se basa en que la velocidaed de una onda sonora a través de un mate-
rial compacto es mayor que a iravés de maferiales suaves, de modo que las distin
tas velocidades sismicas, definen ciertos limites dentro de los cuaies los materiales
son suscepiibles a desgarrarse. Frecuentemente esie sistema se complemenfa con ==
parforaciones y observacion direcia, sin embargo, de aplicarse la refraccion sismo
gréfica debenanalizarse con cuidado los resultados para evitar deducciones equivo-

cadas o inciertas,

Se uiiliza un aparato llamado gedfono que consiste principaimenie en un mar
tillo que golpea una placa a diferentes distancias de un receptor, el cual median-
te circuitos electrénicos sefiala el tiempo transcurrido, con lo que se obtienen las
velocidades de las ondas sismicas y se deduce el grado de consolidacién de la roca.
En las pdginas nimeros 41, 42 y 43 se presentan unas gréficas con los rendimientos

/
de ios tractores Caterpillar D9G, D8H y D7 equipados con desgarrador en funcidn =
de las velocidades sismicas en distintos tipos de marerialkes. Como se observa, a ==
‘mcyor potencia de tractor mayor rendimiento para los efectos de afloje mediante -
arado. Para materiales suaves como tierras vegetales y las arcillas de baja veloci~
cad sismica es un desperdicio desgarrar, en cambio rocas volcdnicas, sedimentarias
o metamorficas son desgarrables hasta cierto |imite segin la velocidad de la onda

-

sisrmise y esto puede redundar en menores costos de produccidn.

i
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De no aplicarse sistemas como los anteriores para seleccionar el equipo -
muchas veces el constructor en funcion de su propia experiencia define que ==
materiales pueden atacarse con el arado. Pero siendo el arado un aditamento -
gue no limita la utilizacién del tractor, casi siempre se adquieren equipados =
con desgarrador de cualquier tipo pues en caso de enconirarse materiales adecua

dos, se pueden aflojar sintener la necesidad de recurrir a los sistemas convencio

nales de barrenacién y uso de explosivos.

No debe olvidarse al analizar los costos comparativos que el aflojar roca -
con explosivos actualmente resulta més econdmico con la aplicacién de productos

a base de nitrato de amonio.

Es frecuente que el constructor en muchas ocasiones no pueda definir facii=-
mente el tipo de arado que debe adquirir, pues & mdquina que se va a utilizar
puede trabajar en- distintos proyectos y se presonia la duda de inclinarse por un
arado tipo bisogra, tipo paralelogramo y de wno o tres dientes. Esto dependurd =~
de las caracteristicas del material pues cada tipo de arado tiene su aplicacién -
propia, pero como se sedald anteriormente el de paralelogramo presenta muciios
ventajas y mayor versatilidad. Un arado que trabuja con tres dientes, con mayor
razon pedré rendir mds con un soio diente; si el material es duro solo puede pe-
retrar un diente. Si se tiene un arado de tres dientes podrdn utilizarse todos o =

trubajor solamente con uno, esto serd siempre consecuencia de la experiencia y

Ge la ooservacidn cirecta.
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La longitud del véstago depende de la dificuliad de ataque pero debe pro
curarse aprovecharla hasia donde sea posible, vigilando que no se rompan los -

O

véstagos. Ultimamente se ha disefiado un perno con controies hidréulicos que per

mite al operador del tracior ajustar la longitud necesaria sin moverse de su asien
to y cdemds los vdstagos tienen una placa proiec#éra para absorver los impactos =
de la roturacidén y con esto se evitan los rompimientos freCUen;e\s.

Lo que més se desgasta al desgairar roca son los casquillos, que se fabrican
en fres tamafios: corto, intermedio y largo. Recomiendan los fabricantes usar el =
tipo de casquilio mdés largo posible siempre y cuando no se rompa, Esto nos lleva
a tomar decisiones en funcidén de resuitados previos, pero lo importantes es evi==

iar el rompimiento o desgaste prematuro de los casquillos pues encarecen el cos-

to del desgarramiento.

Lo profundidad de penetracidn del vastago en lus mdquinas modernas puede
ser hasta de 84 pulgadas, como cuando se reguiere excavar en zanjas, pero esto
significa un vdstago con casquillos especiales y condiciones de uso rudo pues al
aumentar la profundidad habré tendencia @ mayor desgaste y rompimienio de las

piezas. Una penetracién del érden de 30 6 40 puigadas es frecuente.

Los tractores sometidos a los trabajos de desg}arromienfo suiren deterioro en
su sistema de fransito por lo que es conveniente vigilar la correcta operacién pa=
ra disminuir hasta doénde sea posible [os costos de reparacién. Se recomienda el
uso de zapaias de trabajo sobre roca de servicio extremo en lugar de usar zapa-
tas anchas standard, Una mala operacién disminuye los rendimientos y encarece

. O

los costos.

ceseedb
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especialmente en el caso de encontrarse con materiales muy duros. De preferen=
. . . H - ode oy -
cier cabe f,-c,!;g}m'm cuasts c.ba‘o, 3in m'(‘.bargo en GCasiones conviene troociar

cuesia arriba para que ei peso del tractor permita una mayor penetracién.

la distancia entre pasos del arado dependerd de las caracteristicas de ia
roca y del sistema de carga del material, Si se usan motoescrepas es convenien
te obtener tamafios adecuados para facilitar la carga. En caso de utilizar carga
dores froniales o palas mecdnica, esto permite tamanos mayores. Si el material
afloiado se acarrea con bulldozer pueden modificarse aun més las distancias en=
tre pasos. la realidad es que la separacién entre cada paso del arado y la pe-

neiracidon del diente debe determinarse mediante tanteos sucesivos.

En la misma situacion se encuentra la aplicacién de uno o tres dientes, =
pues lo que busca el consiructor es el mdximo rendimiento, sin embargo la apli=

cacidon de un solo diente es mds frecuente.

Los tractores que a su vez desgarren con ei arado y empujen motoescrepas
gue estén cargando el material, deben trabajar siempre en el mismo sentido para

\_/’
gue puedan fdcilmente ejercer ambas funciones.

Otras recomendaciones que sefalan los fabricantes es la de afiojar en el =
sentico en que la esirctificacién del material facilite el desgarrumiento y evitar

Gue ¢ diente penetre cuando ol tractor estd girando.

Y
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Cuando se encuentian maferiales que oponen mucha resistencia al desgarre
v previo andlisis cuidadoso, pueden uliiizarse dos fracfores en tandem, el que = \ Q
va adelante equipado con el aruade y ol que va atras empujando al primero y ==
aplicande ol peso de su hoja topadora sobre ol propio arado. .En caso do cp!?cgr
este procedimiento los arados vienen equipados con un adapiador que recioe la -

carga horizonral v verrical del tractor empujador.

En las pdginas 48, 49 y 50 se presentan las especificaciones de los desgarra
dores Caterpiilar que se acoplan a tractores de carriles modelos D8 y D9, Exisren
s

orras marcas de arados que pueden adquirirse en el mercado y el propio fabricante

cel rractor lo es de este aditamento.

' eeoo48
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o ARRALOUTS S TBACTORTS LI CARRILLS

QO

No. 8D

No.ED

No. &0

Un véstago
Desganamicnto
Stendord  Profundo

Varios vdsizgos

Un véstago
Desyairamicnto
Standord  Profundo

Varios vastagos

Duuensiones principalzs — trector y ¢2sgrrredor
Longitud, ¢2sqgarrador alzalo
guvy, 62

Lonsitud, desyziredor abajo
E . J

Ancha mbiieo d2
czapartedor

,-
¢ 1030

Longitud

Soccidn

Espacia libre tajo lavige —

loventada

-pizsypulo ...
~{mm)........

—picsypuly .. ..
-.(r-'..f‘.} ........
—pizsypulg . ...
—(mm)........

—piesypulg ....
—~{mm}........

Ajustable

D3G

23'6"
(7209)
2411
(7600}
9!1 1ll
(3000)

4'1"
(1240)

14" x 15"
(355 x 330)

2 1/4"
{1840)

9 1/4”

Ajustable

DSG

2rn”
{6700)
234"
(7100)
g'11”
{3000)

95"
(2859}
14" x 15"
(355 x 380}

12 1/4”
(1840}

8 1/4”
(235)

Ajustable
(opcitn-de ajuste

Ajustable
(opcidn de siuste

manual o hidraulico) manual o hidrdulico)
DEH D8H
22'4" 20's"
(6800) (6352
231" 22'0"
(7200) (6706}
97" 977"
(2800) {2600}
4'1" 8!3'!
{1240) (2500}
14" x 15" 127" x 12 1/2"
(355 x 350) (305 x 320)
65 3/4" 64"
(1670} {1630}
16" 14"
(405) {355)

gy



CLSGARTAE TN IS - TRALI0LIS 0T CARRILES Ho. 9D KNo. 8D tio. 80 Mo B0
Un vistsgo Un véstago
Desyarramiznto Verios vistenos Desgerramiento Varios visiagos
Standard  Profundo Standerg  Profundo
Vastagos (uno stentard — olios dos ortativos):
Nomaro devéstagos ... o ..., 1 3 i 3
Posicioncs delosvistagos ... L. L., ] 6 2 ] € 2
Longitud can 12 punts —pulpg ........ 871" 103" 12" g7 105 £6”
—(mm}........ {(2210) (2750) (1830) (2210) {2750) (1£5¢}
Saccian’ —pulg ........ 31/2" x 14" 3" x 13" 3127 x 14" 3x 13
~(mm)........ (89 x 355) {76 x 330) {89 x 355) (76 x 358!
Espacio decentro 2 cantro —pulg .. ... ... 53" 45"
~mm). e (1350) (170)
Pengtracibn maxima 20" 297
—pulg ........ 55" 17" 40" 45" on l
“(om). . (1409) (1850) (1020) (1220) (1756) (710)
Longitud d2 s puntas —pulg ... ..... 12" 12" 12',’ 12
~(mm)........ {305) (305) (303) (305}
Espacio Libre bajc la punta . ' .
Vistogo loventado ol 8812" 331/2" 373/4 o
~(mm). (1130) (850) s
~
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(-.‘hh'.'}.'i.‘."\'.)i!'r:f'S =~ IBRACTCOES DI CARBILLS No. 8D Ko. 9D No. 8D lo. 8D
Un Vst o Un véstaso
Desparremicnto Varios véstagos Desgarramiznto Varicsvistagos
______ L Stentard Peofunda Standard  Profundo
Citirdres hidriulicos:
Dos de doble accidn, didm. y carrere .
Punia —pulg ........ 8.25" x 20.67" 8.25" x 20.67" 1.25" x 16.50” 7.25" x ¥6.50” b ‘
—(mm)........ (210 x 525) _ (210 x 525) (184 x 420) (18424200 oy ',
Levantamiento -puly ... ... 9.25" x 21.03" 8.25" x 21.03" B.25" x 18" 8.25"x 18" U 17
) —{mm}........ (235 x 530) (235 x 530) (210 x 455) (210 x 455) F\Z i~
Ajuste totaldalvistago oo e it 7 (1)' g%
Hidrautico 32° 33° 28° %’ LD Y
Kanual 10° 15° OO
vese, Co. nelusidn de un diente :(’3 Ea
Instulado b, 13500 13D 14500 8700°  990C* 9339 - )>
i N (6100) (6300) (6500) (£400)  (4500) (4200) Or
Peso d2 cada disnte adicional . I._fﬁ l(’g
Instelado “b...oa.. 800 ' 700 w6
i —{ko). ... (365) (320 3> 0j
ACCESORIOS DEL DESGARRADOR-Puntas optativas: -l o
Longitud media —pulg ..., 13172 13 /2" o}
—{mm)........ : (345) (325) g,:)
Lerans —pulyg ..., 131/2" 131/2" 15 172" 157 £
~(mm)........ (345) (345) (395) (333) oy
. -5
Extiactor hidrdulico de paszdorss Optaiivo  Standard ND Optativo  Standard D o
" ND - l{o disponible * Ajuste mznuz] del véstano. Bl ajusic hic'rdulico sumenta el peso en 200 1b (31 ko).
'u.




RENDIMIENTO. -

ié tor aflojand ferial n arado dependeré de
La produccién de un tracior aflojando material con un a pe
. \ . - C
la seporacidn entro los pasos, profundidad del vésiago y de la potencia de la

-1 . . N . - ’ . ' . « _# (. o« o -
méguina. Iniiuye la velocidad do marcha poro Somo ya se indicd deuo vigilarsa

cuidadosamenie no exagerarla, pues puede dadar seriamente la méquina.
Para determinar la produccién se puede aplicar la siguiente formula:

P= axhxyv % f
n

- P, es la produccién en M3/hr.

- o, la separacién entre pasos en metros.

- n, lo penerracidon dei vdstago en melros.

- v, la velocidad en metros/hora.

n, e nimero de pasos requeridos para aflojar el material.

, icctor de correccidn que se determina por observacién directa segin el
riso de material de que se trate.

En los péginas 52 v 53 se presentan las producciones estimadas de desgarraco
ras montando en iractores Caterpillar D?G y DBH. Represenfan condiciones ideales,
gor 10 que su aplicacion dede maneiurse con cuidado y adapiéndose al tipo de ==
rrecuje gue se estd realizando. Se considera en estas gréficas que las mdquinas =
jan cen ung cficiencia de 100% y para velocidades sismicas mayores de = =
& SO0 pies/segundo debs roducirse la produccién en un 25%. Es preferible usar la

curva e menor produccidn y aplicar factores de correccidn.

[ 3%]

nc..5
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En caso de deferminar el rendimiento de un desgarrador en el campo puede

hacerse midiende el volGmen aflojado en un tiempo determinado. El volimen pue
de caléularse mediaate sadciones rransversales o mediante viojes de motoescrepa

\

o camién segin el caso y aplicando los coeficientes de correccidn volumétrica.

No exisie un método preciso para cuantificar el rendimiento de un arado =

. . o 4. M t
desgarrador, conviene llevar registros de las distintas obras para determinar ias =

’,

producciones con mayor precision.

Los costos de operacidn de fractores trabajando con arados s¢ incremeniun

en el renglén relativo a reparaciones pues las méquinas estén sufriendo mayor =

desgaste.

Aflojar el material mediante el uso de desgarradores puede resultar una ==
operacidn econdmica, pero no es ei procedimienio que debe ufilizarse siempre,
cada caso deberd revisarse con objero de establecer la bondad de aplicar desga

rradores con uno o ifres véstagos, utilizar tractores en fandem o bien si las con

diciones de la roca lo exigen recurrir al procedimiento convencional de barre-

naciéa y explosivos,

la experiencia, como en todos los casos nos debe orientar hacia la decisién

correcia, que principalmente serd de utilizar sistemas combinados. Como ejemplo

-

, podriamos citar la excavacién de la cimentacién de ia Planta Nucicar

i

ecien:

(4

en Lagunc Verde, VYer., que se realizé en basaitos de tipo fraciuredo y vesicular.

ceeddS




w
(87

ia aplicacién de arados tipo paralelograro con un solo diente

En el primer caso ia af
fué el procedimicnto inds econdmico de aflojar el mateiial y cuando se encontra:

ron lor basaltos vesicuwluwies, mds homogéneos, no ponetraba el dieate del arado

nccesio recurrir a perforar v aflojar mediante nilrato de amonio

(172

£z
J

o

.
por 1o Gu

activado con dinamita y primacord, logréndose ¢n 'esta’ forma un procedimiento =

mixto-que resuitd ol mds adecuudo,

.

Las gréficas y tablas que se presentan fueron tomadas de la "Guia sobre rendimien

'

1}

ros Caterpiliar”,

@

O
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EQUIPO DE ‘COMPACTACION

[La realizacibn de pirovectcs cada ves in&s ambiciosos y de pro~—
grarnas més agresivos en lo que <¢ ~cfiere 2 la construccidn pesada, =
ha originado ura intensa vy constan:e mvolucidn del equipo de construc =
cién.

Se han wnlroducido al equipc 1ncjordas cormo: poderosos sistermas
hidraulicos, sensores electrdnicos conflables, disefios més funciona=-
les, mayor versatilidad en su uso, transmisiones rédpidas, potentes mo
tores, etc., las cuales se han {rauuc.do eh una mayor produccidn de~--
los equipos.

Con objeto de poder cumplis con Mezos cada vez menores en la=~
e)eéuclér\ de obras cada vez mayores, se ha llegado a la necesidad de—
utilizar equ{pos de gran produccibn,

L.os grandes equipos de carga, acarreo y tiro de material, ian -
obligado a los fabricantes de.equipo de cornpactacidn a disefar maqui—
nas compactadoras capaces de baloncecar al tiro con la cornpactacidn,~-
para evitar interferencia de actividades.

Como es sabido, la generalidaa de 1os movirnientos de tierras, =
incluyen muy importantermente ia actividad de COMPAC . ACION,

SQUE ES COMIPACTACION?  Es el aurnento artificial del pesc

volumétrico de un material, medante la reduccidn del porcentaje de -
3

4

O
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vacios del mismb, lo cual se logra por medios mecénicos al hacer que
las particulas encuentren acomodo correcto, teniendo como efecto la ~
expulsién de aire y/o agua del material.

O, diciho en forma escueta, es la densifice.cidn de un material ——
mediante la reduccidn de los vacios en él contenidos.-

SQUE SE OBTIENE CON LA COMPACTACION? Mediante la—
aplicacidn de un esfuerzo compactador sc consigue :

a) Miniminizacibén de asentamientos.

b) Menores deformaciones.

c) Estabilidad deseada.

d) Reduccidn de permeabilidad.

e) Homogeneidad en los rellenos.

A mayor esfuerzo de compactacidn sobre un material, correspon
de uma mejor cabacidad de carga y una maybr‘ resistencia al esfuerzo-

b

cortante del mismo.

Se desprende pues, de lo anterior, Gue la vida Gtil de una obra,
.+ la gue interviene la compactacion, dependerd en gran parte del gra_
.0 de compactacién espec'ificado.

Dependiendo del tipo de obra de que se trate, el proyectista se =
. xcargara de es:,(pecificar' el grado de compactacién necesario, para el

f [ Y
vuen comportamiento de la estructura.

Se hace notar que compactar a mayores grados del:especificado

ro es conveniente, es decir, compactar de més, puede resultar perju-

-

4




dicial al proyecto,

La falla de algunas obras han obligado a que las especificaciones |
de compactacidn sean cada vez mias estrictas; las tolerancias en méas -
o0 en menos, del grado de compactacidn especificado, son generalmen=
te fijadas desde el inicio de la obra.

SCOMO éE MiDE UNA COI\/\‘PAC"FACION? En el laboratorio, —
mediante pruevas estandarizadas, en las cuales los factores més im—-
portantes son el contenido de agua del material y la energia especffilca
constante aplicada, se deterrmima el peso‘vc-)llumétrico‘se;:o"méxim\c; del’
riater.al en cuestidn; a este peso volumétrico seco maximo se le pue —

o atribuir el 100% de compactacidn, para una determinada energia es

)

p. ={fica de compactacidn.

La medicidn del grado de compactacidn obtenido en el campo es—
L sicamente una comparacidn entre el‘ peso volumétrico seco del lugar
y el peso volumétrico seco méximo obtenido en el laboratorio.

As{ pues, se puede hablar de, por ejemplo, un 95% de compacta_
cidn, io cual significa que el peso voluméirico se;::o del lugar tendré -

un valor igual al 95% del peso volumétrico seco méximo de laboratorio.



ol T .
S Peso volumalrico saco-” ..~ S )
L Kg/m3 ' -
L e - 4 i’r\::,\.\
;
. . “
——/—:Péso volumétr ico seco Mq x1imo

S
L___'/;/.__‘..."_‘

?e Laboratd

rio.

n

\

R 4 ] (Energio de compactacion
. | Constdnte.
7 f \
J | I N

A .lY\F - ter- \ IR
s | ™N—Humedad Optima
! [ . — )

Contenido de Humedad % ..

La energia de compactacxon de laboratorio se puede escr'ibir' con

a snguxente for;mula para el caso de las pr'uebas Proctor'
coNapn o ”
E = energia de cdnjpéctacién- "

"= N="'nlrhero de golpeé“;’;ér* capa’ -

ndmero de capas de suelo

peso del pistén




h = aitura de calda iibre del pistén

volumen de suelo compactado Q

<
i

A continuacidn se dan los valores aproximados de la energfa de-

compactacidn para las pruebas PROCTOR :

PROCTOR CSTANDAR 5.48 kg-cm/cmB. !
PR L TORK MOD ICADA 27.7 kg-cm/cm3.
PIROCTOR 5.0.P, 6.36 kg-cm/cm3.
PROGIHONR SR, 7.10 kg—cm/cnf;s.

Habiendo repasado muy sorneramente cémo se obtiene una com =
pactacién en el laboratorio, se procederd ahora a \~ - cudles son los -
diferentes faclores gue niervienen en una compactacion ;:conémica en
el campo.
En las obras donrde xr?ter‘wene la compéctacxén, se trabaja gene=- O
ralmente con distintos tipos de materiales, ios cuales se pueden divi =
dir en forma general corno sigue y asi mismo se indican las presiones

de conlLacto necesamas .

Materiales no cohesi\vos 1.4-2.8 kg/cma.,
Materiales semicolhiesives 2(.8'-4.5 kg/crr"u2“.
Materiales cohesivos 4.6 kg/cm2.
Conc v anflincos . (Variable),

Los factores que primaordalmente influyen en la obtencién de una
cumpaciacidin econfinica Lon
A5 Contemido de humaoedad del materiad

" B) Granulometi~fa del material Q



N

\

S

C) Narnero de pasadas del equipo

D) Peso del compactador

£) Prasidn da contaeo

F) Ve.ocidad del equipo compactador

G) Espesor de capa

A) CONTENIDO DE HUMEDAD. El agua tiene en el proceso de
compactacibn, el papel de lubricante entre las particulas del material.
Una falta de humedad exigird mayor esfuerzo compactivo, as{ como -=
tambiln lo exigird un exceso de la misma.

Debe recordarse que todo material tiene un contenido 6ptimo de—
homecad, para el cual se obtiene, bajo una cierta energia de compacta
cién, uma densidad méxima.,

El agua, entonces, facilita el trabajo de compactacidn.

B) GRANULOMETRIA DEL MATERIAL. Para la obtencidon de -
ura eficiente compactacidn es necesario, que haya particulas de varios

amarnios en el material por compactar, ya que las particulas de menor

cr

tamanio ocuparin los esp.acios formados entre part{culas de mayor ta -
mano,

Un material que contenga partlculas de un solo tamano seré difi-
ciimente compactado; sblo a través de un enérgico esfuerzo compacti -
vo, el cual llevard a la fragmentacidn de las part{culas, podré ser den

sificaco,




‘también tiene importancia en la compactacion.

Es oportuno hacer notar aqu{, que la forma de las part{culas ===
Materiales con particu

las de forma angulosa son generalmente més facilmente compactados =

por su acufiamiento, que maleriales con particulas redondeadas.

C) NUMERO DE PASADAS. El nomero de pasadas que un equil_
por deba dar sobre un material dependeré de :
) Tipo de compactador

2) Tipo de material
3) Contenido de humedad

4) Forma en que se aplique la presion al material

5 Maniobrabilidad del equipo

L % de Compactacidn.

1
100} —-—o ——) e
!

/95 [
sol - -//;_-__d. ] |

e !
N /_J,_L_*__ i

i
1
i
80| | .

|
!
7o e

Numero da pasadas
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D) PESO DEL COMPACTADOR. La presion ejercida sobre el—~ -~

material dependéré, en parte, de la magnitud del peso del equipo de —

compactacidn.

E) PRESION DE CONTACTO. Mas que el peso del compacta ~—
dor importa la presidn de contacto; ésta depende de :

1) Tipo de material

2) Estado del material (Suelta o Semicompacto)

3) Area expuesta por el compactador

4) Presibn de inflado en el caso de un equipo

sobre neuméticos

5) Peso del compactador

6) Temperalura del material tratdndose de mez-

clas asfalticas.

Los fabricantes de equipo de compactacidn se han preocupado - -
pOr Gue sus Mméaguinas ejerzan presiones de contacto uniformes, lo cual
nan logrado mediante suspensiones isostiticas.

_Es necesario hacer hincapié, que r‘ééulta de mayor importancia
la presidn de contacto de un compactador, que el peso del mismo,

Por ejemplo un compactador muy pesado necesita de un mayor -
ndmero de liantas o de llantas més grandes, con lo cual, el 4rea de —-
contacto entre el compactador y el material se incrementa, resultando
la presidn de contacto, similar a la de un compactador normal con me_

~0s llantas o llantas menores.



F) VELOCIDAD DEL EQUIPO. De la velocidad de (raslacién ——
del compactador y del nlmero de pasadas, dependerd la habilidad de =
produccidn de un determinado equipo.

El equipo de compactacidn debe ser de una eficiencia tal, Gue no
interfiera con el veloz equipo de depbsito de material.,

En virtud de que el equipo para movimiento de tierras se ha me=
,-rado en tamafio, rapidez y eficiencia, as{ también los equipos de ===
compactacién se han modificado para poder manterierse a un nivel de -
oroduccidn semejante.

La manobrabilidad de un equipo compactador influye definitiva =

mente en la velociacad del equipo.

G) ESPESOR DE CAPA. El espesor de capa por compactar de_
yenderd esenclalmente de :

1) Tipo de materal

2) Humedad en el material

3) Tipo de compactador

4) Grado de compactacidn especificado.

Para determinar cual es el espesor de capa, de un cierto mate —~
r.al, Gue puede compactar un equipo determinado, se puede uno refe——
rir al método del bulbo de presidn,

Suponiendo que se Guiere compactar, con un determinado equipo,
un material que con una presidn de 2.7 kg/cm2. se densifica correcta

mente, tratemos de encontrar el espesor de capa.,



O

Fuerza

presidon =
Area

Se supone una area circular de contacto = 3.14 e2,

La fuerza es el peso por llanta del compactador = F,

L.a presibn de contacto es :

© 3.14 ©

De donde:

®3 3}74 \
14 p

Suponiendo F = 1800 kg vy Py =9 kg/cm2.

3.14 x 9
Recurriendo a los factores de influencia para diferentes profundi

cades de la teor{a de Bousinesg obtenemos:

+ “oftraidad Factor de Influencia Presibn

. = m Py = 0.6 pg Py = 5.4 kg/cm2
Ze; 16 cm po= 0.3 Po Py = 2.7 kg/cm?2
e = 24 cm pg = 0.15 po“ Py = 1.35 kg/cm?2
4e = 32 cm Py = 0.09 po‘ Pg = 0.81 kg/cm?2

De lo anterior se concluye que para un material que requiere 2.7
kg/cm2. de presidn para ser compactado eficientemente con un compac

tador de 1800 kg de carga por rueda y una presidn de contacto ce =--—




iy

9 kg/cm?2. se puede usar un espesor de capa de 16 cm.

Existen los siguientes principios :

- _ 3\
1) PRESION ESTATICA

2) IMPACTO Principios para la com ==

3) AMASAMIENTO

—

pactacibén de materiales.

4) VIBRACION

5) ENZIMAS

1) COMPACTACION POR PRESION ESTATICA.

/ Este principio se basa en la aplicacibn de pesos méas o menos — =
grandes sobre la superficie del suelo.

Fueron los romanos, hasta donde es posible saber, los prime ——
ros en tratar de precompactar intenciomalmente los materiales usacos
en Sus Caminos.

Con objeto de recorrer rapidamente las grandes extensiones del
Imperio Romano, se construyeron en aquella época caminos con escia_
vos que halaban grandes cilindros de roca, los cuales hac{an penetrar
pxe/gir‘as en la sub—pbase de tierra,

También en el Imperio Maya se hizo uso de este sistema para la
construccidn de los "caminos blancos' o "sacbés",

Mudos testigos de este principio de compactacibén son por ejem\-
plo: la Via Appia en [talia vy los rodillos de piedra que se encuentran ——

en la Residencia de Congservacidn de S.0.P. en Mérida.

Desde aquella época del Imperio Romano hasta la fecha, rodillos
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de muchos pesos, formas y medidas han sido us&dos para la compacta,
cidn de una amplia gama de materiales.

As{ como la forma do los compactadores haic’:’émbtado, as{ tam -
bién ha cambiado su propulsidn, se han modernizado con: potentes mo_
tores, direccibn hidréulica, servotransmisiones, sistema de riego, -
caseta para operador, etc.

Carreteras y calles que fueron construidas con este principio de
compactacibn, cuando los venhiculos eran lentos y ligeros, han sido fa-
tigadas hasta su destruccién, por los volimenes de tr‘éficq«veloces y -

~wsados de la actualidad, lo cual ha obligado a pr‘oﬂ‘hdizan en las espe_

cificaciones de compactacibn.

{

3
La accidn de este principio de compactacidn es de arriba hacia -

abajo, es decir, las capas superiores alcanzan primero mayores den—
sidades que las de abajo,
Este principio de compactacién tiene dos inconvenientes en la ——

obtencidn de una répida densificacidn :

;

/ a) Su accidén de arriba hacia abajo

b) Fomentar la resistencia de la friccidn intér*na del ma_
terial, durante la compactacidn.
a) El inconveniente de que la parte superior se compacite prime_
~v que la de abajo, es que el esfuerzo compactivo debe atravesar la —
zarte ya compactada, para poder compactar la inferior. Se consume

por lo tanto mayor energia de compactacibén,




~ . ’ . -
Tambiéi suele suceder que las caracteristicas granulométricas

del material varien, debido a la sobrecompactacion de la porcidn supe,

rior de la capa; dicha sonrecorpactacibn o exceso de energfa compac—

tiva produce una fragmentacidn de particulas.,

by Defintendo como Friccidn inlerma a la resistencia de las part{

culas de un suelo para deslizarse dentro de la masa del mismo, se ——
1

puede juzgar este segundo 1nconveniente., L{

1

St llamamos (F) a la fuerza aplicada por el compactador y (n) —
&a. coeficiente de friccidn interna del material, se puede deducir la —-

~aaceidn (R) de las parcdiculas para deslizarse dentro de la masa de -
o) p

'

suelo,
R= nF

A mayor fuerza aplicada mayor la reaccion de la frlc;cién inter -
na del materal; aqui es donde el papel que juega el agua resulta muy -
importante, va gue, como se dijo antes, tendré efectos lubricantes en_
tre las partfculas reduciendo (n) y por consecuencia a (R).

Pura este tipo de compactacidn es necesario hacer riego . inten—
SivOs Te agua cuando el material as{ lo soporte.

2ntro de este principlo de compactacidn pueden agruparse a 10s:

@]

A) Roaitlos raelalicos

B) Rodillos de llantas reumdticas

Ay =ODILILOS METAILICOS.

Dcntro de este grupo se puede hacer la divisién siguiente :

O
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1

3

I

1) Planchas Tandem. Son aquellas que tief:n dos o tres rodi -

4

llos metélicos en lfnea. Los rodillos son generalimente huecos para -
ser lastrados con agua y/o arénd. TisAdA gener‘élmence dos némeros
por nomenclatura. El pr‘imem_: es el peso de la méguina sin lastre y el
segundo es el peso de la méquina lastrada totalmente.

2) Planchas de Tres Ruedas. Son quizés las de mas antiguo di~
sefio; estas planchas tienen dos ruedas traseras paralelas y una rueda
delantera; las ruedas pueden ser huecas para ser lastradas o forma ——
das por placas de acero roladas con atiesadores. ‘

Las planchas tandem, a pesar de Gue son generalmente de menor
peso que las de tres rodillos, suelen tener mayor compresibn por cen_
tfmetro lineal de gencratriz gque las de tres rodillos, por tener menor
superficie de contacto con el material.

Tanto las planchas tandem cormo las de tres rod.llos, tienen ba -
;as velocidades de operacidn y poca seguridad al compactar las oriilas

se terraplenes altos,

Son efectivas en suelos de maturaleza granular donde su efecto —
/

«.urador puede ser necesario; su_efecti;/idad se ve mermada en mate
r..les gramnuloplésticos, donde se tiende I‘a un encarpetamignto; en ma -
teriales plésticos o cohesivos no tienen gran aplicacidn.

Resumiendo, puede decirse que estas maguinas por su lentitud y
poca profundidad de accién, han perdido terreno en la compactacidn de
grardes movimientos de tierra; también en algunas aplicaciones espeg_f
ficas que tienen estos equipos como la compactacidn de carpetas asfél__

ticas, van siendo desplazadas por otras méquinas compactadoras.

a



8) RODILLOS DE LLANTAS NEUMATICAS. Consisten enun =
ciusis hueco para recibir lastre y se apoyan con llantas al suelo por =
cornpactar., Debido a la flexibilidad de las llantas tamblén tlenen un——
efecto secundario de amasamiento.

Estos compactadores pueden ser halados o autopropuisacos,

Se pueden awvidir conforme al tamano de sus ilantas en:

O O dantas pequenas

2) De llantas grandes

1) DE LLANTAS PEQUENAS, Generalmente tienen dos ejes en
tandem vy el nirmero de llantas puede variar entre 7 ¥ 13. El arreglo -
de las llantas es tal que las traseras traslapan con las delanteras.

Algunos de estos compactadores tienen montadas sus ruedas en—
forrma wl gue oscilan o "bailan'" al rodar, lo que aumenta su efecto de
amasamiliento.

Estos compactadores proporcionan una presidn de contacto seme

Jjante a la proporcionada por equipos de mayor peso y llantas grandes,

tienen mayor maniobrabilidad, no empujan mucho material adelante de

m

..0s, tienen poca profundidad de accidn y poca flotacidbn en materiales

. N
= 2ltcs,

2) D= LLANTAS CRANDES. Son generalmente arrastrados — =
por tractor y pesan de 15 & 50 tons. Tienen 4 6 6 llantas en un mismo
eje. Su costo horario 2s generalmente caro por el tipo de tractor que

se utiliza para arrastrarlos.

O
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Su mejor aplicacidén es usarlos como compactadores de prueba.

L.os dos factores m_és importantes 'que intervienen en.este tipo—-
de compactadores son:

1) PESO TOTAL. Dependiendo del ndmero total de llantas y~--
del sistema de suspensidn del compactador se puede conocer el peso o
fuerza aplicaue por llanta. A mayor pesd total; mayor car'"ga: por llan_
ta, en caso de tratarse de una suspensidn isostética.

2) PRESIONDE INFLADO. Es un féctor muy importante, ya-——
Gue segln el ejemplo que a continuacién se expone, resulta més efecti_
vO un cambio de presidn de inflado de la ilanta y con ello una reduc==-
cibn de &rea de contacto, que un aumento en el peso total o carga por
llanta.
Ejemplo :

Una llanta 9.00 x 20 de 12 capas aplica, bajo una carga de ————
910 kg y a una presidn de inflado de 2.81 kg/cm2 , unma cpmpresidon -
de 3.41 kg/cm2. Si la carga se aumenta a 2,040 kg y ia 'presxc’m de=
inflado se conserva igual, ia pres\dn de contacto en este caso es de =~
5.80 kg/cm?2 ; en otras palabras el aumento de compresidn es de ---
11.3%. Sin embargo, si se conserva la carga por rueda de 910 kg vy
se aumenta la presidn de 1nflado a 7.04 kg/cm2, la compresidn sobre
el suelo es de 4.96 kg/cm2 1o que significa un aumento de 45.3% .

Esto se explica debido a que aumentando el peso total del compac
tacgor o la carga por rueda, sin modificar la presibn de inflado, se in-

crementa el &rea de contacto entre el suelo y la llanta, habiendo muy -



poCoO cambic en 1o presidn de contacto.

Por la razdn anterior 10s fabricantes de equipo progresistas han
provisto, a sus méquinas con implementos para variar répidamente la
presidn de intlado de sus equipos.,

El uso da los compactadores de llantas neuméticas pequefias es =
t4 enfocado aclualmente a la compactacidn de pavimentos asféiticos. =
La compaclacidn intermedia de ura carpeta, base, o sub-base asfélii—
ca se ha llevado a cabo con este equipo.

También en terraceria t:;ne gran utilidad para seliar las capas—
superiores, con lo gue se logra una buena impermeabilidad.,

Para el riego de sello resultan altamente recomendables ya que—
Nno guicbran o Lrituran al sello como lo hacen las planchas tandem; la =
flexibdad de las llanias permite que las part{culas encajen donde de—
oen penetrar y tener mayor fijacidn,

Dentro del principio de compactacidn por presidn estética se -
puaden incluir a las consolidaciones logradas a través de cargas de ==
agua estéticas; esta cornpactacidn se logra, primero, por el peso del~
agua Gue acila sobre la superficie, y segundo, por la filtracibén del ==
agwa a través del relleno que arrastra particulas menores, las cuales
se¢ acornodan en los vac{os o huecos dejadbs por particulas mayores y

por los efeclos lubricantes del agua,

2) COMPACTACION POR IMPACTO,

La compactacidn por rmedio de lmpacto se logra haciendo caer -

~epetidamente un peso desde una cierta altura.

O

O
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Cuando una unicad compactagora tiene una fracuencia baja y una
amplicaud grande, la unidad cae dentro de este tipo de compactacidn.,

El principio en que se basa este tipo de compactaciébn es que, ——
cuando un cuerpo se levanta 20 cn sobre una superficie y se deja caer,
la presidn que ejerce sobre ésta, es 50 veces mayor que la presidn que
ejerce el mismo cuerpo estando apoyado estlticamente sobre dicha su |

perficie.

;e

Generalmente se trata de martillos neuméticos o de dragas que =~
dejan caer pesos de una tonelada sobre gruesas capas de material.
La baja produccidon de este tipo de compactacion nos obliga a rele

garia a segundo término, traténdose de grandes movimientos de tierra.

3) COMPACTACION POR AMASAMIENTO.

Amasar en este caso puede confundirse con exprimir, es decir -
el efecto de una pata de cabra al penetrar en un material ejerce pre ——
sidbn hacia todos lados, obligando al agua y/o al aire a salir por la sy
perficie.

La compactacidn por este principio se lleva a cabo de abajo hacia
arriba; es decir las capas inferiores se densifican primero y las supe-
riores posteriormente. Por esto se dice gque un rodillo pata de cabra-—
emerge o sale cuando el material se encuentra compactado debidamen_
te.

Existen en la actualidad variadas formas de patas cuyo objetivo -

principal es la limpieza de las mismas cuando sait: del material.




Algunos rodillos son huecos para ser lastrados con agua y/o ==
arend y otros equipos se lastran en el bastidor; ot Y5 tienen un tambor
formado por seccionas atornillablos, las cuales tienen diferents NGMo
ro de patas, con lo cual se tiene la ventaja de que en caso de ser nece
sario un esfuerzo mayor de compactacion, se cambien ias seccicnes—=
en uso por secciones con menor nlrnero de patas, siendoide esw for——
ma mayor la presion por pata.

Dentro de este grupo también pueden considerarse a los roaiilos
Je reja y los compactadores de rodillos metélicos segmentados .
No hay Gue olvidar que también los compaciadores de llantas neu

méticas tienen efectos amasadores debido a la flexibilidad de las llan—-

tas.

Los rodillos pata de cabra se emplean fundamentalmente en mate

r.ales cohesivos; en cambio su efectividad es casi nula en materiales -

granulares.

Los materiales cohesivos son arcilias y limos arciilosos; cohe =
sidbn podemos definirla como la atraccibn mutua de las particulas de =

un suelo debido a fuerzas moleculares y a la presencia de humedaad.

4) COMPACTACION POR VIBRACION.
Este principio de compactacidn es el que Gltimamente ha tenido-
mayor desarrollo y practiamente ha invadido todos los materiales por

compactar,

En la mayor{a de los tipos de material, la compactacién dindmi_

O

O
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ca o vitratoria, supera en eficiencia a los compactadcres estticos.

Como en la compactacidn por presibn estitica, en este tipo de ——
compactacibén también se aplica una cierta presidn, pero al mismo —-=
tiempo se somete al material a répidos y fuertes impactos o vibracio~
nes, entre 700 y 4,000 dependiendo del compactador.

!

Debido a las vibraciones producidas por el egGuipo sobre el mnate_
rial, la firmccidn interna de éste, desaparece momg—:nténeamente, pro—-
piciando el acomodo de las part{culas.

Esto se puede demostrar mediante el experimento de girar ura =
perforadora de &labes dentro de un recipiente que contenga arera o ——
grava, primero en estado estatico y luego colocando el recipienie so——
vre una placa \}ibratoria,

3
a vibracidn muitiplica la movilidad interra cel matermal en for—
' {
na cc wwundente; en sueios de granulometria gruesa la movilidad dind -

mica ¢s de 10 a 30 veces mayor gue la movilidad estatica.,

La experiencia sueca ros proporciona la siguiente tabla :

Momento Resistivo (kg—cim)

1

Material Conte'nido de agua £n reposo  Con Vioracicnes
Grava 0 1700 40
Arora _ 10 &00 45
Lo 12 150 25

[,

L_a cornpactacidn por vibracién tiene un efecto de penetracidn co

mo el sonido, el cual tarnoién es dindmico, pero tiene una frecuencia -

mayor vy audible; este tipo ae compactacidn evita los efectos de arco v



disminuyendo la friccidn interna del material permitiendo que las fuer,

zas compactivas trabajen a mayor profundidad y a mayor anchura.

Con este prircipio de compactacibén las partlculas de material se
ven sujetas a presidn estitica, a impulsos dindmicos de las fuerzas vi
i
bratorias vy deoiao a la pérdida momenténea de friccibn interna, a la -
gravedad.

B
La densificacion de un material por medio e compaclacores vi_

brator.os es de abajo hac.a aprriba,

VENTAJAS DE LA COMPACTACION POR VIBRACION

a) cs posible compactar a rmés altas densidades; facilita la ob—=
tenc1dn de ios Gltimos porcientos del grado de compactacidn gue son —=
tan cificiles de obtener, y a veces imposibles de obtener, con compac_
tadores estéticos.

o) Permiie el uso de compactadores n:\és pequenos,

c) Se puede travajar sobre capas de materal de n';ayor' espesor.

d) Permite hacer trabajos més répidos por menor nimero de pa

sadas. |
c) Por las razones anteriores los costos de compactacibn resul_

i
[}

tan més econdmicos.

UTILIZACION DE EQUIPOS VIBRATORIOS. POR LO QUE RES
PECTA A LOS MATERIALES.
Los factores Gue deben tomarse en cuenta para la seleccibn del -

100 més econdmico v eficiente de compactador son :

O
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a) Tipo de macerial
b) Tamario dela obra

¢c) Reguerimientos especiales.

TIPO DE MATERIAL

l_os materiales de granulometr{a gruesa son los més apropiados
para compactar por el método dindmico.

Arenas, gravas y piedra triturada son eficientemente compacia —~
das con este método.

Para estos tipos de material se usan con éxito los compactadores

A}
vibratorios lisos arrastrados o autopropulsados.

Bases y sub—-bases se pueden compactar al 95% PROCTOR, en--
espesores de 20 &4 25 cm en 3 6 4 pasadas de un rodillo vibratorio de—
4600 kg de peso y conuma frecuencia de 1500-1800 vibraciones por mi
nuto.

En el caso de rocas quebradas se usan rodillos lisos vibratorios
que tienen reforzado el tambor. El acomodamiento de rocas quebra ——
das por el método de vibracibn es superior al obtenido por cualquier =
oiroc de los métodos.

Para la compactacidn de limos se puede usar el rodillo liso vi ~
bratorio en caso de contener un 35% de arena. EIl rodillo pata de cabra

{

viorator.o resulta adecuado para la compactacidn de limos que conten-—

gan arcilla.

Para materiales arcillosos o arcilla se usa el rodillo pata de ca_




bra vibratorio. Habra que vig:iar la hurﬁedad del material, como en -
cualquiera otro de los métodos, cuando se trate de arcillas.,

Donde dltimamente han tenido mucho éxito los compactadores vi_
bratorios autopmpulsado:‘g es en la compactacibn de concretos asfélti -
cos.

La compactacidn de concretos asfélticos con rodillos vibratorios
logra econdmicamente: densidad, impermeabilidad y terminado super-
ficiat.

L.os factores que se deben tomar en cuenta para la compactacidon

de concretos asfAiticos son los siguientes

a) Granulometria

B) Espesof“' de capa '

c) Tipo de asfalto (penetracidn)

d) Temperaturas de la mezcla

e) Velocidad del compactador

Las recomendaciones generales para la compactacidén de concre_
tos asfélticos mediante el uso de cornpactadores vibratorios autopropul
sados son:

1) La primera pasada, en caso de ser necesario, debe darse sin
vioracidn, es decir el arrmado de la carpeta aLsféltica se haré con el ro
dillo en %orma estética.

2) Se debe vibrar cuando el compactador esté en movimiento.,

3) No se debe sobrecompactar,

4) Para acapado superficial terso, operar en frecuencia alta,

\

O



5) Operar a la velocidad que permita terminado aceptable, co—
reaecta denstdad e impermeabilidad,

6) No compactar mezcias suaves, sine hasta que la visesalgad =
se incremente lo suficiente para Que permita un planchaco es
table.

73 No planchar muy despacio en curvas sobreelevadas cuando se
esta viorando.

8} Para evitar despiazamientcs laterales, se deberan compactar
los 35 cm de la orilla al final.

g} Para proteger una corona, habr& que compactar las orillas ~
de la misma primerao.,

10) Pasaaas estéiticas al final de la compactacibn pueden ser re =

comendables para seilar més la superficie.

TAMANO DE LA OBRA.

Dependiendo del tamaiio ce la obra y habiendo ya selecciorado et
tipo de compactador adecuado para el material por compactar, se pue_
de determinar, el rnidmero de compactadores necesarios para cumpiir—

con el plazo estipulado.

ReEQUERIMIZNTOS ESP=CIALES

cxisten casos en Gue por requerimientos especiales es necesa —
~lo decidir por un determinado tipo de compactador. Cuardo se exige
ura superficie determinada o altos grados de compactacién seré& nece—

S&C.0 escoger a. compaciador adecwado,




5) COMPACTACION CON LA AYUDA D& ENZIMAS.

Mediante 1a adiciéon de productos enziméticos al agua de compac_
tacién, se ha pretendido obtcner, en cormbinacion con algln cotro esfuer
zo compactador mecénico, la densificacion mas rapida de 1os materia_
les.

Segun la definicidn de Sumner o Somers una enzima es: 'cierta
suostancia guimica—organica que esta formada por plantas, animales y
m.croorganismos, capaz de incrementar la velocidad de transforma ——
c.on quimica del medio donde se encuentra, sin que sea consumida por
ello en este proceso, llegando a formar parte del conjunto' .

Segln los fabricantes de enzimas para compactacidn, ésta se lo_

3 mediante una reaccion guimica de 1onizacion de los componentes =
_anicos e inorgénicos del terreno, permitiendo que esta reaccidn ori
g..e una fus16n Mmolecular progresiva, lo que trae por consecuencia =-—
e las particulas del suelo se agrupen y se transforimen en una masa-—
\
compacta y firme.,

Se hace hincapié en que ¢l agregar producos enziméticos al agua
de compactacién no densificara al material tratado, sino que es necesa
rio aplicar esfuerzo compactivo adicional; es decm, se usaré aigin --
equipo compactador y agua con enzimas, con 10 cual puede reducirse =

el tiempo de compactacidn.

FPRODUCCION DE UN EQUIPO COMPACTADCR.

Para determinar la produccién horaria de un equipo de compac ~

tac1dr se deben tomar en cuenta los siguientes factores :

O
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1. Ancho compactado por la méquina = A

2, Velocidad de operacién = V

3. Espesor decapa = E

4. Ndmero de pasadas para obtener la compactacidn especifica ~

ca = N

Para calcular la produccién se determina primero el area cuoier
ta en una hora con una pasada; dividiendo la cifra as{ obtenica entre el
ndmero de pasadas requeridas para obtener la compactacidn estipula =
da, resulta el &rea compactada de suelo por hora. Multiplicando esta
cwama area por el espesor compacto de capa se obtiene el volumen ——
compactado por hora., |

La férmula puede escribirse :

AxVxEx10x C
N

P =

P

Produccidn horaria (m/3h)

A = Ancho compactado por la méquina (m)

V= Velocidad (km/h) |

E = Espesor de capa (cm)

N = Nidmero de pasadas

10 =Factor de conversidn

C = Coeficiente de reduccidn (O’.6 & 0,8)

El coeficiente (C) afecta la capacidad tebrica, reduciéndola por -
traslapes de pasadas paralelas, por tiempo perdido para dar vuelta vy

oiros factores.,




Conociendo los faclores anteriores para cadsé equipo compacs

dor, se pueden graficar, para espesor constante, las capacidades de

produccidn como se indica en 1a gréfica.

’ .
,  Produccion Horaria

o MY H
i

(Espesor Constante,

P N=Numaro de
.// pasadas,

e e

|
Velocidad (Km./H

COSTO UE LA COMPACTACION,.
Conocierdo la capacidad de pr‘oduccién de un compactador y para

corocer el costo del (m8) compactado es necesario determinar el cos-

to horario del eguilpo.

O
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Parav:“ la determinacidon del costo horario del equipo de compacta—
cibn se sicuen los mlsmOS. pasos que se siguen para la determinacion=
de cualgulier otro ceste horario de equipo da construaeibn.
Es decir se deben obtener :
a) Cargos fijos
Depreciacion
Intereses
Seguros
Almacenaje
Mantenimiento

b) Consumos
Combustibles
Lubricantes
Llantas

c) Operacidn

d) Transporte

S.mando
a) Cargos fijos
o) Consumos
c) Operacidn

8) Transporte

COSTO HORARIO
Determinado el costo horario del equipo Y conociendo la produc-

cin del mismo, para un cierto grado de compactacibn, se puede obte—

ner el costo por (M3) compactado :




Costo horario Eguipo
Produccidn horaria Equipo

Costo por m3 =

EJEMPLO :

Se tiene por compactar un material compuesto por 30% limoy -
70% arena.

Consideramos que se trata de un material granular y por lo tan-—
to un compactador vibratorio es el indicado.

Se analizarén las siguientes alternativas :

1. Rodillo liso vibratorio arrastado por tractor agricoia.

2. Rodilio sencillo liso vibratorio autopropulsado.

-3. Rodillo doble (tandem) vibratorio autopropulsado.

1} DETERMINACION DE COSTOS HORARIO

1.~ Rodillo liso arrastrado por tractor agricoia.
PRECIO Dz ADQUISICION RODILLO $ 180,000.00
PRECIO DE ADQUISICION TRACTOR $ 140,0C0.00

$ 320,000.00
Se considera una vida Gtil del conjunto de 8000 horas vy un valor—

de rescate de (0).

Cargos fijos $ 102.00
Consumaos $ 6.00
Cperacibn $ 12.00
Trars;ﬁor*te $ 3.00

$, 123.00/HORA



!

O 2. Rodil'o sencillo vibratorio autopropulsado.
) :
PRECIO DE ADQUISICION $ 8950.000.00

Se considera también una vida Gtil de 8000 horas y un valor de -

rescate de (0).

Cargos fijos $ 112.00
Consumos $ 6.00
Operacibn $ 12.00
Transporte $ 3.00

$ 133.00/HORA
3. Rodillo tandem vibratorio autopropulsado.
"PRECIO DE ADQUISICION $ 725,000.00
Haremos la misma consideracibn por lo que respecta a vida Gtil

O

Y valor de rescate que las alternativas anteriores.

Cargos fijos $ 205,00
Consumos $ i2.00
Operacidn S 12.00
T ~ansporte $ 3.00

$ 282.00/HORA

II) DETERMINACION DE PRODUCCIONES HORARIAS,
1. Rodillo arrastado por tractor agr{cola.
Ancho = 1.90 m
Velccidad = 4 krn/h

O Espesor = 20 cm




Nimero de pasadas = 4 para 95%

Cocficiente de reduccidbn= 0,7

1.0 x 4 =« 20 »x 10 x 0.7
4

@ w

P = 210 mE/HORA.

Rodulo autopropulsado.

Ancno = 2.14 m ‘
Veawceidid = 4 km/h
cspeson = 20 cm

NOinero de pasadas = 4 para 95%
Cocficiente do reducclbrn = 0,8
de mayor manicbrabilidad y de mayor energfa dindmica)

2.14x 4 x 20 x 10 x 0.8

4

342 m3/iHCRA.

Rodilio tundem autopropulsado.

Ancho = 1.50 m
Velocwad = 4 km/h
Espeson = 20 cm

N':Jmer‘() de F)Els;’:\(jas = 2 (por- ser dos r\odxllos)

Cocficianie de reduccidbn = Q.8

4 x 20 x 10 x 0.8

P = 150

O i)&'

)
il
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1lI. DETERMINACION DE COSTO DE COMPACTACION.

COSTO HORARIO PRODUCCION COSTO x m3
Caso 1 $ 1283.00/H. 210 m3/H. $ 0.58/m3
Caso 2 $ 133.00/H, 342 m3/il. $ 0.35/mM3
Caso 3 $ 232.00/H. 480 m3/H. $ 0.48/m3

Se hace noiar que a pesar de que la diferencia de valor de acqui_
sicibn entre los casos (1) y (3) es de 126% aproximadamente, se obtie~
ne un ahorro en el caso (3), del costo de compactacibn, cercano ai 20%.

Suponiendo gque se contara con un compactador de pisones auto—
propulsado, con costo horario de $ 240.00 y se tratara de compacar =
el matemal- granular del ejemplo, se obtiene ;

Produccidn Horaria :

Ancho = 1,94 mts.

Velocidad=s 9 km/hora

Espesor= 20 cm

Nimero de pasadas = 8 pasadas (coﬁtando sus cuatro rodilios)

Coeficiente de reduccidn = 0.8

1.4 x 8 X 20 x 10 x 0.8

Produccion =

8
Produccidn = 349 m3/H.
Costo por compactacion = $240.00/H.

349 m3/H.

Costo = $0.69/m3



El costo obtenido demuestra una mala seieccidn del equipo, ya =
gue resultd mayor que los obtenidos para rodillos vibratorios.

El caso contrario puede encontrarse cuando con un roditlo vibra
torio liso traten de compactarse materiales altamente conesivos para-

los cuales el compactador de pisones resuicard més ventajoso.
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Lu las cbras 42 censtruceidn de nuestrou dias los novimientos, de tis

Para efeccuc dichos wovinien 95 eniscen varics cijgos de m3gquinas, -

sicado tas meLccseiepes loes que noyor Cenanda han tenido dltimemente s -

bre todo an acuclilos tipos de cbr.o, deade se vequicre acarrear los telri
cerias o disterclas que oscilan evcve 200 a 3000 nts. "Jebido a que compi-

ten ei costo cun los sistemas tracicionzles de cargador y cawidn o tam =—

bién cargader - vaponota, independienteumcnte de otras ventajas de caric -

ter técailco tales como 'O cclocacidn del material en capas o espesores  —

ccavrelable. cue permicen un we jor concrol ca la celidad de iz construc -

cidn de tervaplenss, va mejors countsol ¢n 1os zcsbados en cortes, etc.

Cora miquin, ceasta fucdaceacalmzate de dos partes.

T-1 uis Une eoja o cwtica reforzads voportada por un eje com 2 ruedas neumi-

ticcs con la puive trezerxa, vna cospucyie curva que pucde subir o bajor mz

diznte un receairao do eubles, clicirico o hidrdulico, una cuchiila e ma
t

lal
[N
[3)
H
Lad
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o
4
r

cente on 1o parte infcrior de la caja que sirve para cortar -

e
1 matericel, una nicee oo lee wowvil ca le parte incerior, la cual al -

c
desplazarse hacia cvelence pere. - decdlojor el matcsial contenido en la

Todo este coanjunto es halado medianie un traoctors de vuedas neumaci -

+

cas quec puede Lol de uno O ¢oE ¢jes. Les controles de operacidn se oo —-

o}
cuentran en dicho tractor. FEa .o3 si trensparencia

"
(4]
[
W
m
=)
ct
0]
]
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4
\
podemos ver en forma esguemicica el proceso de carze acarreo y descav{a.

-

? -2 o la la. co obseive cono noja le coja prasentande la cucailia con ~

it

tra el tevrveao pa~: weeolrer «l corce, ea al_uacs cauLos la penctraciln -
\ 1lesa a ser mast. Lo 30 CLoh. oo delozsorepas ac 1l a 20 13 y del oxden do

3C cis. wn 1o &t e yor Lowcio. Do acuczdo ccn la profundidad del corce y
t

¢l arclo de 1a cuenrtllia oold 1o i itud de corte paca ¢l llenado total -
i —~ . . . . . .
-2 de la coja. oo wel oa lnoeeia e luventa, se clerra la counuerta do-
lerer2 v s0 coscuta el crarrao.

e - K AT - ‘ . L v oy e —

4 vez wds evondes csnte on carrcboras, cowo asropuertos ¥y pre- <:>



Llescaz ol sitio de descerga la opercel.. consiste oo bajer - Ca
ja, levantar la compuerta delentera y expulicer el meteria

ccion de la piaca coasera hacia adelente. dsta activide

[«]

en moviaiente vy sc ird extendiendo el matorizl en uaa longitud y cea -
un espescr de zcuerdo con la agberture de deccaria.
wisten y nan euistido una gron varicdad da tinos de esta miqui -

na desde la ecacrepa de nano, escrepa de crrastre, escrepa de texbeor go-

rctorio, ete. hasta ilegar a la notoescrena, _as cuales a su vez han -

tenido una gran evolucidn debido a los aviances en Ia tecnologia.

Los principales adelantos harn sido aplicados en los sistemas cc¢ -

operucidn, desde el sistema por cables, sistema cléctrico, hasta el

sistema hidrdulico el cual predomina en la actualidad. Las desventa -

jas wmis importantes que-se presentaban en las 2 primeras eran basica

mente.

e caules el compliczdo y laento sistema de operacidn, a2l -

CCm0 su alto costo de mantenimiento.

Zn el eliciorico el polvo, que originabz grandes fallas en los mo-

tores y generadoves a pesar de todas las prcrecciones y aditamentos que
les fueren adaptados, independientemente también de lo complicado del-
sistera de manejo.

-

Fn el sistera hidriulico se superardn las desventejas iniclales -

Gue se tuvieron y que eran bZsicamente lac fugas del liquido por rotu-
ras de mangueras y en las conexiones. Al mismo tiespo se obtuvo une -
graa ventaja cue consiste en aprovechar la presidn hidrdulica en iz p

-

netracidn de la cuchilla en el terreno para la ejecucidn del cort

[

Otra evolucidn que han tenido las motoescrepas es en rclacidn con

a~ g 3 - : . ] .. ) 3
¢l tamano de les uismas. Podemos ver motoescrepas desde 8 m™ de capa-

el
n

In 12 cramsocrencica sizeicate nodernos cbservar la motoescrep. 1-00
T R i P

o

~4

.¢ Tournezu, conscitulde por un cenjunco de 32 nge

@

. de longitud, 3.0l=-

t

~..5. de anchoc y una zltura al topo de la casina de 4.20 nts. Todes -
23 Zunciones son operadas electricawvente por melio de 3 motores dice.l
ac 475 H.P. c/u acoplados a 3 generadores de corriznte centinua concc-
{2003 a 12 motcres para las vwuedas y wec2iismos. Esta notoescrepua car-

) . . 3 ) 3, .
52 en 40 gegundos sin empujcdor SO0 m™ de ' averial 4 5G0 m™ /hora.
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£a csta ovrd CIEpraICZCiu 7205 actosserepa ta Terex TS-32 de 43 -
R
) . e e e s
ya~ cownada (35 wd ) cwecada cun siscewa nidraulico.

i iaflucncia que tiere 2l tuntiio de le motoescrepa en el costo la -
vodunce VEr wn la sinuicute eurva que aungue es para determinadas coendi -
cicocs especificas de operacida, longitud de acarvco, tipo de caminou, etc.

se puede decir ¢ue es repcoezentativa.

o la gralica venmoo coso cwsence el costu a medida que disminuye el-

-

czuorepa tomanlo como 1004 de costo Lo de 54 vd3 hasta -

La el caso parcticular do lMéaico por les caracteristicas de las obras
coboe 1odo en carvateres y »poo Log criterios de utilizeczicn ael equino -

las rotcescrepas procemineates com las de 14, 18 y en algunmos cusos las ~

ULe de les ciusificacioncs mis actualizades de los difcrentes tipos

dudee la ticne la Caterpillar la cual consiste LI

de LcLouseripas vy ocrpac

v

slcan.nte Ce & crupos coa 16 modeles todos operados per medio de siste —-

mas hidsoZvlicos.

UACULYA AZACIL D NO. DE MODTLO

ot oesar: - 3
Cotousaerepa Fstandord 8-3l m
2
i‘otoescrepa De potennia en Tandexn 11-32 n”
Xotuescerep Do tiro y omuuje -
- - a8 - P

(Puc=Purl) 1i-£9% m 3
Lrteastraga De wuvccaria \Lon Lo- N
- )

canivmo elevados 1i-31 n 2

Todeos estos motoles cotan disefledos mara mover todo tipo de wmateria-

les cox vucepcidn de vocz. [ av2 el cas0 de gu2 qulera usarse vara voca -
€IlLo. o Clje TOLGLoada espualoliente vy es usada en las moltoescocpas e
rendacd 8 de petoncic on fwadcw. L2 roca de

berd ser muy hien trenada o -

4 i T ey, mme, e - L .- - . - 5
tremilen DAre ravcriales 0 nuy duros qua requicran scr arados.

2
PR
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L.as Motoescrenas Petcrdard tienmen un solo wotor en el tractor que

pusce ser de uno o 2 ejes con ruedas meutmaticas; para ser cargados re--

[}

cuieren de la ayudc de un traccor de orugas que se utilize como empuja-
dor.

2

Estas unidades se urilizzn cvanto en distencias intermedias o dlal =
zas con bzjas pendientes y czuincs de acarreos oo buenac condicionec. -
e . - -~ oo E 1. .-
Trabajan generalmente c¢n .rupo <e 2, 3 8 4 unidaces en combinacion con-

¢

el tractor empujader de acuerdo con las necesidades de la obra.

Las Motoescrenas de 2 Motores se utilizen «l igual que las motoes=—

crepas estandard en distoncias Intermedias o largas pero debido a2 st wa
y0r potencia se adaptan para fuertes poindientes y disminuyen el ticupo
de 1a carga s.endo recomendable de tcdos modos el uso del tractor empu-

&

jador. Sinembargo en materialcs staves se pueden carger solas.

ies Motcoscrapas de tiro y ewprije (Push-Puli) Uste nuevo concepto

ha agregado versatilidad a les cscrepas de 2 motores, abarcando la ez -

teneldn de su aplicacidn a los dewls tipos de motoescrepas. Sus vonta-

jas s< apoyan principeluecate en lo siguiente

l.- Se eliwina el tracior empujadcr.

2.~ Se elimina el prcbleme de desproporcidn posille entre el nimero Jdc-
escrepas convencioazles y el empujedor.

3.~ No se carga al costo el ticmpo perdido dei ewupujador.

4.- Debido a que estas maquinas trabajen en parejas no tienen que espe-
rar por el empuiador, no se ticne amontouawmiinto de miaquinas cono -
¢n las convencionales.,

5.- Es un equiro balcnceado con menor inversion.

€.- El costo por el arreglo consiscente en un refuerzo especial en los
bastidores y el cuello de gaiiso wis el sistema de enganche represen
ca tan solo de un 6 a un 7% de la inversidn de una motocscrepa de -

2 notores.

Con ecanisao cirvidor.- Funcicnan wediance un sistema de paletas

elevadoras las cuales van cusgando el macerial dentre de la caja. ILste
tipo de m2quinas no requieren del tractor empujador, se usan para mece -

T -7 C P . -
Tiales suaves. Son nuy utiles para excavar en arenas donde el material-
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endicnies muy suaves.
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4 continueeidn veremos una pelicula de 8 mm. con duracidn de 8 minutos
aproximadamente en donde podremos observar las operaciones con algunos ti--

pos dc lotoescrepas.

Nos queda anora respondor a los siguicntes preguntas dado un trabajo dz
termancdo: que cipo y que tanafio de Motoescrepe debemos seleccionar?. Su -
- - - - »
ponience quo se trate por supuesto de un trabajo para dMotoescrepas, lo mini

mo gque deboemos conocer es:

1.~ La evaluzcion de lu GCbra
2.- Lcs costos de las maquinas
3.- Los rendimientos y caracteristicas nmis importantes de las mi3quinas (DI

mensiones, pesc, avances t&cnicos en 3us componentes, erc.)

l.- Untercemes en cste casc por evaluacidn de la obra las cantidedes de vo
limencs & wover, las dictaacias a que hay que mover dickos vollmenes,
el tipo de toterial (erena, limeo, areilla, tepetate, roca, etc.), su -
configuracil. topogrifica y todos aquellos datos de la observacidn di-

recte que peraitan escoger 1o estrategia mas comveniente para la reali

“y

:ccidn del toubajo partiendo de la base de ejecutarlo con el minimo es

Lt
«

CETrZo.

2.- Los costos de las miquinas qu:z gencralmente se refieren a ia uaidad ho
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depunde a su vie del criceric de coda empresaric, del lunar dende su -

- -
¥

sre ¢l nivel del mar o en zonas altas, en zouas deserticas

0]
o
ct
[e]
0]

o iluvicsas, cte.) pero cue vasiccasnte se integran en tres conc

l.- Caorgos Fides

a4y .~ Depreciacica anual
b) .- Int:ireces sepuros impucstos
A
/

.= Reporocioncs mayores y menores

2) .~ hluacenaje

! oo

O
€



ITI.~ Ciznoe TOr consuros

&).- Combustiples
b).- Lubricances
c).- Llancas

d) .~ El&ctricos

e).~ Otros .

- a).- Sclarios de Coceradores, dyudontes, cte. [a suna do los I car,us
- - - o - - - -
nos dari el costo por nere de operacida de la waguina.

Los rendimiertos somn los vollmancs movidoes durante la unidad horaria y que

pueden ser obtenidas mediante:

“

. . .
oocrvacion direcra

o
~/
.

i
[}

2) .= Por medio de rcciald y firaulas :

3).- Por wedio de datos del rubriconte

k)

Daco el tema a trztar nos ccacretaremos a ectudier el aspecto de se -
lecciln de Mctoescrepos eaclizando los rendimicnios y suponiendo sin enzll

1

zar una determinada obra y los cogtos de las méguinas.

A continuacidn presentamos cieaplo e daios de rendimientos obicnidos-
por observacidn directa (promedio de 3 cbservaciones tomacdas con ciendmetrc)
de un conjunto dc 3 unidades con un cmpujedor en un trabajo de terraceviag

en material sLave y com.un acorroee tetal de 800 mts. cn cazmino sin rvevestics.

Tomendo el cicio de una de lec Motccscrepas cowo ocscrvacidn.
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: Tienpo medic wo espera 0.28 wminutos

|

: ~ T T I P 0.0z "
LLEWDO TICLD QL Celdld PN

Tiewpo & :llo de carga G.55 " i
‘ Tienpo medic <e <earrco 4.2¢ " ;
i Tienjo mecdic de descarga 0.50 " f
Tiempo meaic <o retorno 2.Gc¢ " )

T ..aubos
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Peso de la unidad vacia (em bZscula) 22 070 kgs.

Pcso de la unidad cargada.

Penada No. 1 42 375 kge. -
Pasada No. 2 40 720 kgs.
Pesada No. 3 40 260 kus.

123 355 kgs.

Peso medio 41 120 kgs.

l.- Peso medio de carga 41 120 - 22 070 = 19 050 kgs.
2.- Peso volumitrico del materizl 1 890 kg/m3 en banco.
3.~ Carga = 1% C30 kos. = 10 m3 en banco
1 850 kg/m3
4.- Ciclo = £0 minutos
§.00 min.

7.5 viajes/hora

5.- Produccidn Mediz = 7.5 =10 = 75 m3/hora cn banco.

|

Este sistema es muy Gtil cuando ya se tiemen las miquinas; por

- R
adio

de nuciias obscrvaciones se corrigen las fallas y se 1legi a obtener el mg

xizo ce cficiencia en los trabejos.

Por medic de Reglas y Formulas:

En general el ciclo de una motoescrepa esta formado por los tiewpos-

durente los cuales ia m23quina carga, acarrea, descarga y regresaz al lugar

de carga.

a) La carga.- se realizar3d en el ticmpo necesario cuando ayudada o no -

————

por el tractor empujador force el material con la cuchille de la motc-

escrepa hacia adentro de lc caja y quede completamente llenxa.

b) Lz descarga.-  comprende ¢l tiempo que necesita la m3quina para

tna vez en el lugar de depdsito con la tapa semilevantada, la caja li-

geracente inclinada y en movimieato tire todo el material en capa

espesor nccesario.,

¢) Las meunicbras.- Son los tiempos que requiere la m3quina en las vuel -

tas que cjecute a la entrada de la carga y & la salida de la descarga.

que -

s dal

™

o
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Las ccalerccionzs.- Son los tilempos que se reguieven para ejecutar el

irecta. In la actuali

bio de velocidad de la caja de tr.asm: 5'61

[g]
&

3
P"
-

d
dad las miguinas con cambios automdticos y de potencia permiten - =~ :

i

cl

o0

minuir bastante estos tiempos.

1 acarrveo.- Es el tiempo que recuiere la n2quina en tramsportar el -

material de la salida del sitio cde cavrge &l

(NN

nicio en el sitio de des

carod.

v

1 rogreso o retorno.— Hs el tiempo que requiere la miquina vacia de

[
[
G
f..
p-l .

lida del sitio de descarga 2l inicio en el sitio de carga.

1
i

l
!
i

—-——

Los tiempos catediores han sido agrupados ea 2 tiempos basicos: Ticwn-
pos fijos y Tiempos variables. En la transparencia siguiente tencinos

su ¢ivisidn y sus dependencias.

e
7 Tipo de material
Moriobras
CARGA - L
Aceleracidn
Tractor empujador
TIE:N0S F1J0S <
{ Tipo dc material
Mcniobras
DESCARGA Heveres
Longitud de descarga
L L Aceleracidn
Muy buzno 1.0 min
Zueno 1.3 min - 1.6 win
Dasfavurable 2.4 min
TIi{POS VARIABLES Longitud de Acurveo:
-

1.~ Por punetracidn llanta 15 ke
por cada Ton. de Miquina vor

4
l
" Reuistencia al | cade 2.5 cms. de peunetrac-fa.
<
hodaviento 1 5 . pofoimiacidn de la llanta  —-
Fricciones intesnus de la micuina
Resisteneis | Friccicnes externas por el airz
sistencia . ) P
AESSSE < 20 k;s. por cada Ton. de wmiquin..
Total :
Reststencic por j’ 10 kg. por cada Ton. de miguina y
b AR S
L..\....-u».\_. — - T ~ bt

[
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e . 3
(:> Volimcn en banco = 13,000 = 12,500 m i
S o L 0.8 . . \
’ ¢’ Capacidad de la -wotoescrcpa .
Rofeviée & baned = 20w & 14,3 m
1.4
. ) Numero de viajes = i2 500 = 869
o 14.3 .

\

PN

Las maniobras y aceleraciones dependen bidsicamernte ce la habilidad -

del operador.’ e

- El objetivo que estamos persisuierdo es el de realizar un trabajo a
la mayor velocidad posible para obtener el mZximo de voliuwen movido en el
tiempo minimo pucoible y por supuesto 2l menor costo factible.

Para lograr esto necesitamos conocer lz potencia necesaria de la ma-

.- quine para-.realizaer el trabajo.  Las potencias disponibles de las miqui -

O
la-potencia disponible liuitada por las condiciones del trabajo.

Los_factoves que debemos considerar 'son:

T-25.. - - Resistencia al Rodamiento que es una unedida de la fuerza requerida -
para erpujar o halcr y hacer rodar las ruedzs en el suelo. Depende de
las condiciones del terreno y del peso de la mdquina vacia o cargada. =

ars - - . .
ilientras mas sc huncan los ruedas en el terreno mayor es la resistencila.

La experiencia da como datc.- 15 kgs. por cada tonelada de carga y
© por cada 2.5 cms. dc penetraciénfﬁe pque considerar aproximada para cami

) nos:
. . ‘
'f* o Sin revestir - 7.5 cm. de penetracita
BRI _ LFevestidos - 5.0 cm. de penatraciln
" Pavimentados - : - 2.5 cm. de penetvacidn
Otros facicres que intervienen son: 1a deformacidn de la llanta, el
(:) : ancho dc la misma, el dibujo, la velccidad (a\mayor velocidad mayor resis
.7 téacia del ai

; re), las fricciones internas d: las couponentes de la miqui-

nz, cte.

~nas- existentes en el mercado y por Gltimo la potencia utilizable que eg'-"

)

an

[
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k~5/Ton
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7.5 cus.
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~k

Y1.120 Teas. = 2 673 «xn2s.

41 120 kos. en ux canino revast

H

% Resistencic al

- w0 Rga/Ton = 55 kg /Ton.
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Como ejemplo teremos: 41

1

. . . - ~ Jo wm 3 Aen

La Resistcncia total de una motoecrcpa es de 3 200 kgs. o(fuerza de traceidn
3 - Ll

necesaria), la cual comparamos con las diferentes fuerzas de Traccidn -Velo-

cidad de la siguiente tabla:

Transmisidn Velocidad Km/h Tza. de Traccién dis!
’ ponible. Tons.

la. 3.7 10.230
2a. 7.3 5.335
3a. 11.6 32.520
ba. 18.3 2.055
S5a. 30.3 1.275

La Motoescrepa debe ser operada en 3a. velocidad con una fuerza de tiac
cin 3 310 kgs. y una velocidad de 11.6 km/hora. Podriamos operarla cn la.
G 2a. pero lo Tnico que conscguiriamos <s desperdiciar potencia y en conse -
cuencia ir a menos velocidad. No podemcs usar la 4a. & 5a. porque la méqéi-

na no se moveria. :

La Potencia disponible no siempre es la potcacia utilizable, est3d limi=

tada por dos factores.

Coeficiente de Traccidn.—- que es la relacidn que existe entre la frerza
de traceilnm de las riodas motrices y la fuerza que puade desarrollar coatra
el terrene. Es decir oi una m3quina crebaje en una superficie resbalosa es-
muy probable que la fuerza que desarrolla con el terreno sea inferior a la
fuerza de traccidn digsponible y entcuces las llantas patinarin. Se ticanen -
tables donde se dan los datos de coeficiente de traccidn para diferentes te-
rrencs; per ejemplo cn c.erra firme el coeficiente de traceidn es de 0.50 =
y c¢n tierrz suelita es de 0.40; ia fuerza de traccidn utilizable sc obtienc -
zultiplicando el coeficiente de traccién por el peso sobre la ruedas motcri -

CCS.

L
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Ejemplo:

Py . - - " - t
Que fuerua de traccidm ucilizable en las ruedas puede ecrcer una Motoes- |

crepa cuyo peso en las wuedas propulsadas es de 25 CCO kgs.

En tierra firme: '
0.50 x 23 600 = 11 &30 kgs.

£n tierra suelta:

0.40 =« 23 660 = 9 440 kgs.

El cccficicnte de traccién depende dcl peso sobre lus ruedas motrices y de
las condiciones del suclo. Siempre podrd corregirse esto mejorando el te-

rreno donde opere la maquina.

|

fltitud: La cltitud es otra limitacidn a la potencia disponible de la
raquina. A medida que aumenta la altura sobre el nivel del mar la eficien
cia de los motores disminuye. En la actualidad algunas ma3quinas con motov
turbo alimentado solo niciden potencia a partir de los 3000 m. sobre el ni

vel del mar. La mayoria de las niquinas se disefian para funcionar hasta -

i

1 50C m. sin pérdida de potencia y se considera un porcentaje del 1% de

pérdidc de potencia para cada 100 m. de altitud después de los 1 500 m.
Cada fabricante proporciona tablas para corregir la potencia disponible -~

por altitud.

En resimen ecstas sou lag sacuencias para calcular la velocidad de tra

-
L3l

bajo de ura miZquina.

SECUENCIAS PATA CALCULAR LA VELCCIDAD DE
TRASAJO DE UNA MAQUINA

i0.- Leterminese la @ .. :rza de -raceidn nace

& que es la sume de la D¢ -

c.stencia al Rodamiento mas la Resistencia por Pendiente.

20.~ Compdresze 1a Fuerza de Traccién necesaria con la Fuerza de Traccién -

Yelocidad disponible de las especificacicnes de la mi3quina. :>

.



30.- L¢ la comparacidn anterior celeccidncse la mi@s alta velocidad que sca

aconsecjuule usar.

4o0.~ In caso nececsario consid@rese la trzccidn que ofrece el terreno y ue=

terminese la Fuerza de Tronosidn Utilirsble - Velceidad. {

50.-~ Si el trabajo se lleva a cabo a tna altitud mayor de 1 500 mts. calcu
lese la pérdida de potencia y reviscse la nueva velocidad mis aconse-

jable.

Una vez conocida la velocidad adecuada para(la miquina en los diferen -
tres trames del camino de acarreo, estamos en posibilidad de calcular la ve-
locidag media. Los fabricantes cconsejen que se multiplique la velocidad =
naxira por 0.65, suponiendo que la maquina parte del reposo. Si se supone -~

que parte de una velocidad iaicial el factor se modificara.

En general ¢ lo largo de un camino podemoc suponer que se presentan di-
iercntes pondientes, difcrentes resistencias al rodamiento y que no son fac-
tibles o convenientes de modificairse, en este caso las relaciones de trans -
misidn de la maquina ¢n movimientc, serZn variables, es decir se reqﬁicran -
varics cambios de Transmisidn. Para calcular la veiocidad media se acostum—
tra en estos casos dividir el cawino en los dilerentes tramos y hacer el ani

1isis de cada uno de ellos, calculando su velocidad media.

Unc vez conocida la velocidad redic y la longitud de recorrido estamos
en pcoibilidad de calecular el ticzpo o lus tiecupos en los diferentes tramos

d
con colo dividir dicha lougitud eatre la velocidad media.

La suma de los tiempos de ica y vuelta mis los tiempos fijos nos dara

el Tiei_.o Total del Ciclo de Operacidn de la miquina.

Con este tieupo podemos calcular la produccidn horaria de la miquina y
3

¢l costo por m~ de npaterial wovido ea Banco.

.
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Ejemplo para ver el proceso dec cilculo:

Problema:

La Empresa "A" tiene que ejecuter um trabajo consistente en mover -

500 €00 m3 para la construceidn de una pista de aterrizaje, cuenta la Empre

sa con el siguiente Zquipo.

o

2 Tractores D-8H con empujador amortiguadc.

Iy

Motoescrepas. Caterpillar 621 de 15 m3 de capacidad colmada.

Se supone que nc se ejecutariz la compactacidu del material, unicamente la -

extraccidn, carga, acarreo, transporte y colocacidn

I.cs T.tcs son:

Matericl -
Pesoc Voluuétrico -
Altitud S.N.M. -
Longitud de acarreo -
1 000 mts. -
y 200 mts. ticncn -
Coeliciente de chbundaniento =

F
»

Peso de la m3quina vac

Peso ce la miquina cargada
del equipo s

Cosztos nerarics: segln la Emnrcsa

Tractor - § 230/nora i
liotoescrepa - $ 220/hora ]
T o e 1 - 3 ey . : ‘
Ln Lipresa deses saber el costo por m” en banco nis. barato con los siguicen

tu3 Lipos ‘e camino de acarrco.

en capas del mismo.

limo arenoso seca

1 600 kg/m>

2 000 m.

1 300 mts. de los cuales:
Tic.en 4% de pendiente Ad-
versa.

2% Favorables

1.25 o su reciproco 0.8

23. 6 Tons.

23.6 Tons. + 1 600x0.8x15 mo= 43

a) Sin revestir

b) Revestido
¢) Pavimentado.

e o camtstmer

e e

—

e

e r——

{




I.- Suposicidn de los ticmpos .Jijco:
Dadz la cipperiencia que :sicne Lo ixpresa de accerdo con su equipo, toma

como tiempos fijos (carga y descarga) = 1.3 minutos.
II.- Calculo de los tiempos variables:

A).- Resiscencia al Eodawiento - 15 kg/por cada Ton. de miquina por cada

2.5 cun. de penetracion.

7.5 cm. en ccnlno sin revestir = 45 kg/ton. M.
5.0 cm. en cw..no revestido = 30 kg/ton. M.
2.5 cm. en camino pavimentado = 15 kg/ton. M.
A cstas cantidades nabrl (ue s marle 20 kg/tos. M. por deformacidn de -
llanta, {ricciounes intarnds, etc.
B) .~ Resistencia »or Zerdiente: 10 kg/Ton. M. por cada 1 Z.
<:> Seccidn de .00 m. de ida = 4% x 10 = 40 <y/T.M.
Seccidn de 200 m. de ida = 2% x 10 = 20 kg/T.M.
Seccidn de 1000 m. de regreso = 4% x 10 = 40 kg/T.M.
Seccidn de 300 w. de represo = 24 x 10 = 20 kg/T.M.
RESUWIENDO
=33
DE 1DA (CARGADA)
| ] | ;. =
ffipo de Resist. al Rod. 5 R. por ®. ke/T.M. : R, Total ke /T3,
| camino Kg/T.M. | 1660 m. 300 m. 1 1000 m. 300 m.:
'. i '
z ) .
:iln revestir | 65 ! 40 =20 2 105 45 i
! : ; i
evestido 50 ; 40 - =20 ! 90 30 |
| :
!Iia)vimcntado 35 i 40 -20 5 75 15 !
g
{lj‘,a i | !
ot

oot
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i : N N - ; . a - Mo 4T T g
hlpo ac » Resist. al Rou. . T.opor P. I /v 2. Total o/l
- : CNY AT " ) :
Camind . Kg/T.M. : 203 . 2600 m. 300 m. 1000 m.t
l ] : )
| ' R —_— !
| i ’ e

N Pe) . [ C

3in revestir ! 3] 2 -0 &5 5 !
! )
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Ui
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‘Pavimentado

- - - - i -

A\ ~u o B . - [a gl ~ ol Tl » x ©q s e
Corcis 0 L 1a we Tolal o Tawpull de ia micuina.

Total x Pusc o 1a annaasd covs
Wwolsteacia woal B reso de la o urad vadic.

LS 3 N - , R P T L. - ~ ~ e, 4 - L1 A .o -
Tanoiln 1o heownbouewa Tulal nuacuse Tadriol Cquivdaicenie o La 1oondiontc ac un
R L

wEh a2

Coni o Foclicio vu voci? ¢l (Lhcwss ue 24 cesistincee »or pendicote es apual

la rosisteoncia toral enetre 10 pora obiencs el Z de pendiente equivaleatc.

LEsto se Lhace cu veotud de que Lan

T. {4ide Ce algunos febricantes Jas prescan

- s

ten  como Rimpuil o oo 4 we pendicnte o aubos,

PLLO NOTGLSU U028 CARGADA < 45 1TONS. DE IDA b

g -7 TTTTETT e i i }’
- o e ? S Sy !
[+1p0 Re T. o Farpull | Re Tooen X Lend;cnte4§
! Cemino l Tonci. o | ;
: hyy '-;- o ,' - =~ -Z 1 P _‘ ~ )
ﬁ 10030 i KN, i 000 00
i | 3
i 1 _t i '
; .
B . | o , |
1Sia vevestir | 4.5 ; 1.9 | 0.5 4.5 ¢
1165 - 45 f ? i ! X
' ! ! ‘ !
Rive .= de i : | ' ! 5] ' i
[:L’\L?‘QLJ.(.U ! 3.4 l P i /.0 ‘ 3.0 i
e e} ¢ ! { ! i
J - 3 i
i .JO ; ( l y ¢
P : ? ) : | B
i.‘)aVL. IV P Ty i Sew : 0.7 | 7.5 ‘l 1.5,
75 - 15 ! | | ! .5
| ! 3 i ? i
l . | | |
- J —— e e e 1. 4. i

@O\

oot



T-34
PESO MOTORSCRLPA VACIA = 23.6 TON. DE RLGREED

O

I ' . .
Fipo de R. T. o Limpuall K.T. en % de Pendiente
Camino tonclades

300 1000 300 1C.0
i i :
i3in revestir 2.0 0.6 8.5 2.5
’85 - 25
IRevestido 1.7 | 0.2 7.0 1.0
70 - 10 ’
{ T
{Pavimentado 1.3 -0.1 5.5 -1.5
55 = (~15)

Cuando se obtiene el Rimpull o el % de pendicnte negativo quicre decir
que la maquina puede .celerarse mis alla de su velocidad w@xzime permisible,
sinembar;o las maquinas actuales ticnen un retardador que impide que esto -

suceda, evitando el uso excesivo de los fremnos.

T-35
Revisemos el coeficiente de Traccidn contra el suelo para las condicione§ -
miés desfavorabvles. b
: Coeficiente en camino sin revestir = 0.45
| Peso de la maquina cargada en las ruedas motrices 63%
0.63 x 43 T =x 0.45 = 12 T.
Peso de la m3quina vacia en las ruedas motrices 637%
0.63 x 23.6 T. x 0.45 = 6.8 T.
Cubren ampliamente para las resisteagcias totales de 4.5 Tons. cargada y -
2.0 Tons. vacia.
g Correcciin nor altitud.
T-30 =
La miquina puede trabajar al 100% de potencia a 1 500 m., los 500 mts. res -
tantcs seran igual at
500 x 1% por cada 100 mts. ' = 5%
160
'\<:) Habrd que multiplicar las Resistencias Totzles o Rimpull de los cuadros ante

riores por 1.05 .

oot
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<:> Se puede entrar con el Rimpull o con el % de pendiente por ejemplo para
4.7 de Rimpull o 11% de pendiente, se procede de la siguiente forma:
En dénde dice Fuerza de Traccibén o Rimpull de la escala vertical del lado iz
quierdo, buscamos 4.7 Tons. seguimos en una linea horizontal hasta interccp-
tar la curva correspandiente a la 4a. velocidad, de este punto bajamos verti

calmente y encontramos en la escala horizontal la velocidad de 15 Km/h.

Si procedemos con la pendiente, buscamos del lado derecho cn la escala-
aproximadamente el 11% de pendiente descendemos en una linea paralela a las-—
demds lineas marcadas y donde cruce con la liaca puntcada vertical de cavga-
de 21 800 kgs. trazamos una norizontal hecia la izquierda hasta encontrar el
mismo punto de cruce con la curva corvespondientc a la 4a. velocidad, después

procedemos igual que en el caso anterior, bajamos verticalmente y encontramos
la misma velocidad de 15 Km./hora.

Procediendo de la misma forma para todos los casos obtenemos los siguien
o
tes resultados:

(g

VELOCIDADES DE 1A MOTOESCREPA CARGADA

Tipo de Velocidaa para l Transmi- Velocidad para Transmisi64
Camino los 1000 m. 510n los 300 m.
!
‘ 1
Sin Revestir 15 Km/h. | ba, 34 km/h. 7a. i
Revestido 16 Ka/h. La. L8 kn/h. ga. |
i
Pavimentado 20 Xm/h. Sa. 50 km/h. 8a. i
l !
VELOCIDLDES DE LA MOTOLESCREPA VACIA
. [ ] l . | . . ‘
iITipo de Velocidad para | Transmi- Velocidad para
Camiro los 3060 n. ! sidna. los 1000 m. Transmisiénl
' i
Sin Revestir 34 km/h. ] 7a. 50 km/h. 8a. ;
:}vestido 37 km/h. 7a. 50 km/h. 8a, \
Pavimentado " 49 km/h. 8a. 50 km/h. Sa. i
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Las tablae orieclorad Jun B0y 3mDOTC. oo yo Ul [isicamwente en el camino

sc pucden PALCAS o oh Cuadso, 2020 las steate. e valoeidad de 1o0s caminos, .-

@O

Por ejuaplo 1 s¢ esceniere 1 tipo do cawmiuo pavimentado:
A la salida del corse se worenr?a 20 wa/hi. v o los 1000 mts. otro senal -
que dudicard SO lan/h ¢n ¢l seurido de ida. Y de ragroso, pricticameni. desde -

la salida deol tivo huctae la enticoa del corte 50 km/h.

T-39
Las velocidodes anceiioics Son 18 velocidades minimas, dcbemos multipli-
carlas por (.09 para wlwen.c las veloeidades wedias cue consideran las acele=-

racicnes vy desaceloracliuacs.

e e e e o N
Ve GuiDenms ML S (CARGALS)

Voleriaad pura 106 ! Veloc.dad pura lop

l—\nf\ -

3C06 m.

o
£
-
o]
o

H
5in cevestilr O el o % 22 T/, <:>
) ! .
‘Revestido 4 [T A ; 91 kwm/a.
]
| ! !
[Pavincntado ; ; C 7N : 35 tun/h.
| ! :
{ 1 t :
| ' { :
VOLOCILADES MERIAS  (VACIA)
IV 5 —
Tipo de ; Volocldoa paca Lo Velocicad para los

Cumino 300 m. 1000 m.

{Sin revesuir 22 wwm/h. 35 um/h.

1* S | <
Levestido 35 wm/h.

'3

Pavimenteado 35 km/a.

]
4

b e -

ol

N



_ Con las velocidades medias y las lomgitudes podcmos calcular los tiempos;

bastard dividir la longitud por 60 minutos entre la velocidad en metros =

por hora.
t = L x 60 =

tlewpo ern minutes
Vv (m/h).

T-41
TIEMPOS DE MOTOESCREPA CARGADA
Tipo de Tiempo en los Tiempo en los -
Camino 1000 m. 300 . T. Total
Sin revestir 6.0 min. 0.8 win. 6.3 min.
Revestido 5.5 win. 0.6 min. 6.1 min.
Pavimentado 4.6 nin. 0.5 min. 5.1 min.
i
]
TILMPOS DE MOTOESCREPA VACIA
! / T
Tipo de ‘ Tiempo en los Ticmpo en los ‘-*
Camino 200 m. 1000 m. T. Total |
!
Sin revestir 0.8 min. 1.7 min. 2.5 min, i
Revestido 0.7 min. 1.7 min. 2.4 min. i
Pavimentado 0.6 wir. 1.7 min. 2.3 min. l

El siguiente paso es obtener el tiempo total del ciclo,

tiempos variables) y la produccidn horaria en banco.

(Tiempos fijos méas

coudt
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M /H. a8 BALICO.

|

SICLO

Ndwero de
viajes por

M7/

N

to

Hora
i
5.7 o7
. 7o
6.9 85

CAPACIDAL COLMADA DI LA MOTOLSC
CAPACIDAD DE LA MGTOESCRIPA EN

Esta producerdn e.ta considerada para horas de 60 minutos, es
51CO pensar ¢ue esto ¢s poco real en
cowo la ciperiencia,
imprevistas, ete., vor lo cual la produccidn al 1007 de eficiencia debera

afectirsele del

con su experiencia en Lirmiaos

bastante bucno.
3 .
por w” de ratevial

analizarcmos o

T e
el

Cd arortigldaora

cu cl aconzc

ra gue este Ticop

ccn reaular.

Con es

-
[ |
- S - -
[ Tiouzes | TIonncs vidl
. - ; P )
; Fijos i ida }
‘ i
’ .
i T
i i
4 y - ¢
stir 1.3 7 8.6
ST1dO f 1.2 ! 6.1 :
' | i
dago ! 1.2 3.1 '
‘ ‘
| { i
COETLCIENTE DL ALULLDAIIENTO

BANCO = 15

la habilidad de

facror de eficicneia

los operadores,

cue considere cada empresa de

1

descowposturas,

el P.

O

15 -
rtud de gque Intervicner. facteres tales

dcrioras

acucrdo +.

generales un factor de eficiencia del 70% es

wmovido en bLanco.

equiro ce 2

icbras yue rav

tractorces y 6 motoescrepas esta balanceado.

s
(e Sy

pald I ompuje son:

to ultino culcularemos la produceidn reazl,

el cor“q

-

intes de pasar a realizar este calculo

el

wsta para uno velocd

fwpuliso,

JLLTENOS para este caso 2 minutos, ¢ valor medio.

dad de 8 km/hi y que no tiene pérdid

o lo realiza entre 1.6 minutos con mucha eficiencia y 2.4

R

empujador comsiderando que tiene pla

rctorno y manicoras se conside-
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T-43
NUMERO DE MOTOESCRLPAS
Tipo de Tiempo del ciclo Tiempo de ciclo Nimero de
Camino de la Motoescrepa del tractor em- Motoescrepas
pujador.
Sin revestir 10.6 2.0 6 ;
Revestido 9.8 2.0
Pavimentado 8.7 ‘ 2.0
De este cuadro se observa que en el peor de los casos se requiere unicamen
te 1 tractor empujador y 6 motoescrepas.
=44

[¥S
W

Costo de los conjuntos:

Costo horario del tractor $ 280.00/hora

Costo horario Motoescrepa $ 320.00/hora

Costo conjunto 1 tractor y 6 Ilotoescrepas.

1 x § 280.00 = $ 280.00/h.
6 = $ 320.00 = $ 1920.00/h.
Costo Total = $ 2200.00/n.

Costo conjunto 1 tractor y 5 Motoescrepas. |

1 x §280.00 = $ 280.00/n.
| 5 = §$ 320.00 = $ 1600.00/h.
$ 1880.00/h

Costo Total

".1}




T-45

Produccidn recal para:
Camino sin revestir

3, .
67 m /b x 0.7 x 6 mi2quinas

Camino revestido

73 m3/h x 0.7 x b adquinas

Camino Pavimentado

83 m3/h ¥ 0.7 x 5 maquinas

Costo por m3/h movido en banco:

Camino sin revestir
$ 2 206G.06 = $ 7.82
281 m2/h
Costo Tota = 7.82
Camino revestido
$1%80.00 = § 7.3
250 w9 /h
Coste Total = 7.35
Cemino Pavimenctado
$ 1 880.00 = $ 6.47
291 w3/n
= 6.47

Costo Total

"

800,000 m°

800,000 m3

800,000 m”

= 281 mg/h
= 256 m3/h

= 291 m3/h

= 6'256,000

5'880,000

il

5'176,000

P
]

A O
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© datc. proneinloacdos por el fabri-
cante:
En ¢l siguicnute ejenple venun 108 alllfoules (CLGLNLLIOL 7 COLTOS par? =

il camine eon una wedistencla deloveinada, Lo Catweownllar ha estudiade -

3
"

un sran nGmero de cowbinccioacs coa ia cuael favilita bastante la selec -

i

¢ién del equipo.
T-46

DISTANCLA DE ACAWRIO oN METLUS (LIEDIO 1.0

)
o2
i
[}
~

Caxitg  DE 200 v /7

75 152

Lo
o
[

61O 215 1525

627

Produccidn de una sola unidad
w2 en b/ar

o

=~
(&S]
[
(o)
~J

217 146

..
Traiilas/ mpngador 2 2 3 4
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Conclusioncs:

¥

1).~- Para caca tipo de trabejs «olevd cscuuiarse la seleccidn adecuada de )

equipo.

2) .- Sicupre existird alguna sciucis: para reducir los tiempos fijos y -

.
i

variables, cn el caso de las LCtcescrepas.

Reduccidn de Tiempes fijos.-

a).- Realizar la carga con peadiencce Tavorable.
b) .~ Escoger el empujador mds adecuaida,
¢) .~ Educacidn del Operador.

d) .~ etc.

Reduccida de Tiempos vari:bics.-

a) .~ Camino adecuado (revestido o pav.imcntado), en caso de acarreos cCortos
o tambifn en caminos revesitidce. coneervacidn de los mismos mediante -

1 uso de Motoconformalora, ric,o de zjua y en algunos casos equipo = <:>

(2]

auxiliar de compactacién.
b).- Sefialamiento de las velocicun.s a lo largo del camino.
c).- Tratar de localizar el camino sin scudientes 8 modificarlo al maximo.

d).- ete.

Existen aditamentos especlal. 5 o :us ~oteescrepas que permiten tam -
bi€n obtiener una buena roduccid. o ico ficwpos tales como: Enganche o =
Impujador amortiguado, Asicnio dous wpesudnr amoctiguado que permite una me

jor operacidn de la maquina, ticw.iiszifn automdtica, etc.

Recuerdese siempre que ti o o=n dineso .

No olvidar respetar el mantenimicairo cue espucifique el fabricante para la

miquina .
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UNIVERSIDAD AUTONOCMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA
CENTRO DE EDUCACION CONTINUA

CURSO: MOVIMIENTO DE TIERRAS

" USO DE CARGADORES "

Introduccidn

Dentro de las actividades méds interesantes y de mayor riegs
go de un ingeniero constructor estd la eleccidn de la ma-
quina adecuada para ejecutar un determinado trabajo. Para
esta operacién debe conocer bien ciertos principios basi-

cos y estar al corriente de los métodos y equipos que en -
la actualidad ofrecen ventajas para mover materiales de la

manera mis econdmica y eficiente.

Como ustedes saben, hay muchas mdquinas para movimiento de
tierras, cada una de las cuales realiza un trabajo especi-
fico con cierta eficiencia, y puede efecctuar algunos de -~
ios trabajos propios de otros equipos con diversos grados-

de rendimiento.

La mejor eleccidn serd aquella en que la méquina seleccio-
nada realice el mayor nlmero de trabajos con la mayor efi-
ciencia y productividad, es decir, que d& comc resultado -

el costo mds bajo posible por unidad de material movido.

4 continuacidn expondré a ustedes las caracteristicas y al

gunas tendencias actuales sobre la utilizacidn de cargado-
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e - . ’ .
res en trabajos que antes eran especificos de,otras maqul

’ . - .
nas en el movamiento de tierras.

Tipos de Cargadores

Basicamente; existen 2 tipos de cargadores dependiendo de

su forma de traccidn, los de carriles, los de llantas.

O

a) La utilizacién apropiada de los cargadores de carri
les es en trabajos que requieren volumenes pequefios, -
del orden de 100 a 160 m3/h, cargando camiones de vol-
teo convencionales de 6 a 10 m3 de capacidad.

Por esta razdn, las capacidades de cargadores de carri
les oscilan de 1/2 a 5 yd3. En.estos rangos de capacil
dad, sus ventajas se demuestran en obras con condicio-
nes del piso malas, como son pisos lodosos v rOcoOsOS,
y en donde' se requiere fuerza de ataque para la carga
del material; también se utilizan apropiadamente en -

excavaciones de construccidn urbana y en rezaga de tG-
nes.

La versatilidad de estas maquinas consiste fundamental
mente en los aditamentos que se le pueden instalar, ta
les como el cuchardén de descarga lateral que permite -
trabajar en espacios reducidos donde no se: puede manio
brar libremente, y que abate el tiempo de ciclo en com
paracidn con un cuchardn standard, ya que puede descar
gar hacia un lado evitando asi el giro y el aditamentc
llamado escarificador o riper que permite a la méquina
aflojar el material que luego cargara.

b) Los cargadores de llantas, en capacidades de 1/2 a-

5 ya3, se utilizan en trabajos con condiciones buenas,




es decir, con pisos duros y secos, y con materiales --
sueltos; ya que en estas condiciones y gracias a su ve
locidad y maniobrabilidad, tienen mayor produccidn que
uno de carriles de la misma capacidad, y por consiguien

te se obtiene un costo por m3 mds bajo.

Otra ventaja que tienen es que se pueden desplazar por
su propio impulso, incluso por carreteras y calles, de
un frente de trabajo a otro, con lo que se evitan los-

gastos de fletes.

III.- C&lculo del cargo por depreciacién y mantenimiento.

IV.- C&lculo de la produccidn de un cargador.

La produccibén de un cargador se calcula multiplicando la-
cantidad de material que mueve el cuchardn en cada ciclo-
por el nimero de ciclos/hora.

La cantidad de material que mueve el cuchardn en cada ci-
clo es la capacidad nominal del cuchardn afectada por un-
factor, que se denomina "factor de carga", expresado en -
forma de porcentaje, que depende del tipo de material que
se cargue. Este "factor de carga" se puede determinar em
piricamente para cada caso particular, o tomarse de los -
manuales de los fabricantes de equipo.
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LAMINA No.

1

MATERIAL SUELTO

Agregados himedos mezclados

Agregados uniformes hasta de
1/8"

Agregados de 1/8" a 3/8"
Agregados de 1/2" - 3/uy"

Agregados de 1" - o més

MATERIAL DINAMITADO

Bien fragmentado

De fragmentacidn mediana
Mal fragmentado

TACTOR DE CARGA
95 - 100 %
95 -~ 100 %
85 - 90 %
90 -~ 95 %
85 - 90 %
80 85 %
75 - 80 %
60 - 65 %




Es decir, un cargador con cuchardn de 9 yd3 en una opera-
cidén de carga en un banco de roéa, en un material bien -
fragmentadolcargaré en cada ciclo:

9 yd3 x 0.80 = 7.2 yd3

Para calcular el nimero de ciclos/hora en la operacidn de
un cargador, se debe determinar el tiempo en minutos, del
ciclo de carga: y la eficiencia de la operacidn, es decir,

los minutos efectivos de trabajo en una hora, asi-

Ciclos/hora = minutos efectivos por hora

Tiempo total de un ciclc (en minutos)

El ciclo bésico incluye carga, descarga, cuatrc cambios de
sentido de marcha, el ciclo completo del cuchardn y el re-
corrido minimo. El ciclo de acarreos corresponde al tiem-
po de acarreo y retorno. El cicloc total es la suma de los

dos anteriores.

Los factores que afectan el tiempo del ciclo son, entre -
otros: el tipo de material, la altura de los montones, la-
habilidad del operador, la capacidad del vehicula o reci-

piente que se carga, etc. Todo lo anterior determina la -
eficiencia de la operacidén. Hay otros factores particula-
res que sblo puede determinarlos el que hace el trabajo, -
tales como los tiempos de espera y de ubicacidén de la car-

ga, que también afectan la eficiencia de la produccidn.

Lo m&s conveniente para conocer el tiempc del ciclo es me-
dirlo para cada caso particular; sin embargo, de estadisti

cas de varias obras y recomendaciones de fabricantes pode-

3

20s decir que el tiempo del ciclo bésico es del orden de -
2

res gue se han estimado aproximadamente como sigue:

a 25 segundos, y que se vé afectado por diversos facto-

)
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LAMINA No.

MATERIAL

De diversos tamafios
Hasta de 1/8"

De 1/8" a 3/4"

3/4" a 6"

Je 5" o méas

U
©

En banco o fragmentado

Iy
~

Arilado con transportador o
tractor a 3 m. o més

ADilado con transportador o
Tractor a menos de 3 m.
Jescargado de un camidn

DX VERSOS

?oses16n en comin de camio-
nues y cargador

-~

«

Seracidn continua
Uperaciones intermitentes
Volvas o camiones pequefios

Toliva o camidn endebles

&

Segundos que deben afiadirse
(+) o restarse (-) del tiem
po del ciclo basico

+ 1.2
+ 1.2
- 1.2

0.0

0.0
-+
+ .
+ .
+ 2.
+




El tiempo de acarreos, en una operacidn de carga y traslado,
si se desconoce, puede tomarse de gri&ficas hechas por los fa
briantes o prepararse con datos estadisticos medidos en la =~
obra en forma apropiada.

A continuacibén, como ejemplo, presento varias graficas del -
tiempo estimado de acarrec o retorno para diversos cargado-

res.

Estas gr&ficas se prepararon en las siguientes condiciones:

- sin pendientes.

- las velocidades son practicamente las mismas con carga
o sin ella.

- se considera el tiempo de aceleracidén en el tiempo de-
maniobras.

- la posicidn del cuchardn es constante en el recorrido.

- no se incluye el recorrido efectuadc en el tiempo en -
maniobras.

En las graficas no se incluyen las curvas de los tiempos a
las velocidades mds altas, pues éstas se emplean sobre todo,

cuando la maquina estd en tridnsito de un frente a otro.

O
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V.- Llantas

Los fabricantes de llantas en Estados Unidos han creado -
una nomenclatura para designar a las llantas por el tipo-

de maquinas para las que fueron hechas.

La nomenclatura es la siguiente:

C compactadores
C-1 liso
c-2 rugoso

para movimientc de tierras

1

E-1 tipo arado

E-2 traccidn

E-3 roca

E-U huella profunda

-5 roca resistencila al calor intermedia

E-6 Roca con méaxima resistencia al calor

-7 Flotacidn '
G motoconformadoras

G-1 tipo arado

G-2 traccidn

G-3 roca
L cargadaores y tractores

-1 traccidn

-3 roca

L-u roca nuella profunda

-5 roca huella extra profunda

= resistentes al calor

-
.
.
-
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VI.- Tipos de cuchardn

Los principales tipos de cuchardn de los cargadores son:

1.- Espada, que se utiliza en operaciones de carga de -

ASe
2

gul

roca.

De dientes, para carga y ataque de materiales empaca
dos.

Ligero, se usa para cargar materiales de bajo peso -
volumétrico.

mé&s, los fabricantes hacen cucharones especiales, se-

las necesidades del cliente.




VII.- Problema

a) Datos
Calculemos la produccidn de un cargador de ruedas equipado

con cuchardn de 3 1/2 yd3 (2.68 m3), cargando camiones de -

10 m3 de capacidad propiedad de la misma empresa.

Materia.- Grava triturada 1 1/2" tam. max.

operacidn continua, con horas de 50 minutos efectivos.

almacena en pilas de 6 m. de altura en

Solucidn:
Paso 1
Capacicdad del cuchardn 2.68 m3
Factor de carga 0.85

VolGmen por ciclo: 2.68 m3 x 0.85 = 2.28 m3,

Paso 2

Célculo del tiempo del ciclo:

Ci

clo basico 25.0 seg.

Correaiones:

y camiones - 2.4
- operacidn continua - 2.4
20.2 seg.
2.2 seg. - .
0.0 seg. = 0.34% min
Peco 3
Ciclos/hora = 50 min/hora -

por el material
por el montén
Posesidén en comin de cargador

0.34% min/ciclo

= 149 ciclos/hora

/s

O
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aso 4

2.28 m3/ciclo x 149 ciclos/hora
339.7 m3/hora

1

Produccién

La eleccidn del cargador apropiado para un determinado traba
jo se puede hacer en la forma inversa de la solucidn del pro
blema anterior; es decir, ustedes conocer sus necesidaces de
produccidn y las condiciones de su obra, su problema es, cal
cular la capacidad del cuchardn; y con esto efectuarédn la -

primera parte de la eleccidn.

- Cargador vs. Pala mecé&nica

Si recordamos la evolucidn habida en los trabajos de movimien
to de roca y analizamos los cambos que ha habidp en los Gl1t:
mos afios, tanto en la maquinaria como en la utilizacidn de

la misma, notamos que la mds significativa tendencia es que
cada dla mds y mds cargadores reemplazan a las palas mecéni
cas en el movimiento de rocas,

Histbricamente, las palas, ademds de funcionar como una he-
rramienta de carga, terminaban el trabajo que la barrenacidn

y voladura hablan iniciado. Sin embargo, con los avances tec

légicos en barrenacidn y explosivos, muchas de las necesi-
ades que existian nan sido eliminadas; y la utilizacidn de

:rzadores en los bancos de roca se ha multiplicado répida-

O
o3}

mente.

Z5 decir, las desventajas de las palas (alta inversidn, pcca
movilidad, altos costos de transportacidn, etc.) aunades =
~0s avances tecnoldgicos en explotacidn de bancos de roca,

~an drovocado la declinacidn de su uso.

7ero esto no es todoj el desenvolvimiento de este nuevo métc
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do de movimiento de rocas lo provocaron dos causas muy po-
derosas para nosotros: Produccidn y Cost.

Un cargador de 6 yd3 ha probado que puede, por lo menos,
igualar la productividad de apalas de mls de 5 yd3 de capa

cidad; y que ademds puede cargar material a un costo compa

rable al de palas de 4 y hasta 5 yd3 de capacidad.

Veamos un ejemplo comparativo entre un cargador de 10 yd3

y una pala de 6 yd3, en la carga de roca caliza de una can

tera, a camiones:

Concepto

Tiempo de carga
giro
descarga
regreso
ciclo

arreglo de piso
espera
ciclo total
cilos por hora
produccidn por hora
Diferencia
Custo horario
Costo por m3

Diferencia

Ademds, el cargador ofrece otras ventajas sobre la pala:

Cargador

0
0
0
0
0
0

.20

0

0
85
523
71
498
0

.08
1l
.05
.13
.40
.10

.70
o7
3
%
.00
.98

.

Pala
0'

§ 358.
1.
23% a favor del cargador

08

0.09
0.
0.13
0.
0.
0.
0.
83.
305.

ou

34
18
20
72
3
6

37
17

/7

Movilidacd.-  Un cargador puede moverse fuera del &rea de vo

ladura répidamente y con seguridad; y antes que el polvo de

la explosidn se disipe el cargador puede estar recogiendo -
la roca regada y preparéndose para la entrega de material.



O

/&

- 41 -

Sodemos mover también el ¢ argador hacia el taller para -
nacerle mantenimiento y reparaciones. Comparen esto con -
el tener que llevar herramienta y equipo para reparar una

-

mala.

‘orsatilidad.- El cargador puede mover répidamente de un

iugar a otro' el material que se reguiera. Es decir, pue-
de realizar la operacidn de carga y acarreo de roca, en -
ciertas condiciones, que més adelante discutiremos con deta

lle.

b

Sin embargo, los cargadores no estan exentos de desventa
Tas.

31 problema nlmero uno de los cargadores que trabajan en

re

~oca, es el desgaste y rotura de los neumdticos, que ha =~

sido solucionado con el empleo de mallas metdlicas y cade

b]

i

s amortiguadas que protegen la llanta y alargan su vida

N

f\

11, con el consigulente abatimiento del costo de opera
n

ée la maquina.

s
}.l
O\

-

0O

con C

a jores de llantas vs. carga con
Oones vo

@]

Vo

dor
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Si un cargador realiza la carga y el acarreo del material
cel banco hasta la tolva de una planta gque lo procesara y
elimina el uso de unidades de acarreo tradicionales, se pue

ce obtener, en ocasiones un ahorro de costo considerable.

Zste trabajo se puede efectuar con cargadores chicos y -
srandes, dependiendo de las ccndiciones del trabajo y re
cueraimlentos de »rocduccidn, con limitaciones econdmicas-

SOr el costo unitario del material movido.

Z3 en esta operacidn donde desteacan, sin lugar a dudas,
a3 ventalias del empleo de cargacdores de gran capacidad,
Sues es precisamente su gran produccidn lo que abate los-
costCs cel movimiento de tierras.




- 12 -

Veamos un ejemplo 1lustrativo de lo que hasta aqui hemos

Tratado.

]
tr

JEMPLO:

lMovamos un volGmen de material de un banco a un lugar si-
tuado a 200 m. de aquel (condiecidn muy usual en operacio-

nes de trituracidén). Nuestro problema es elegir el equi-

po que nos dé un costo mis bajo por m3 de material movido.

£l volumen a mover es de un material de 3/u" a 6" apilado

con tractor en montones de mas de 3 m. de altura.

L1l trabajo se puede hacer con:

|3y

- Cargador y camiones propiedad de la empresa

o
1

. Cargador propio y camiones de fleteros locales.

w

- Cargador de gran produccidn (propiedad .de la empre-
)

, en una operacidn de carga y acarreo.

/9



‘ ' HOJA
CBRA CALCULO DEL CARGO POR DEPRECTA- HOJ 1
CION MANTENIMIENTO Y OPERACION FECHA
MAQUINA
j CARGADOR LLANTAS 2 1/4 yd3
CLACE MOCIELO Y MAQUINA
Precio sctusl adquisicién

[

Aowang__ Cargador llantas 2 1/4 yd3

cgiino Adiconsl

$ 872,000.00

%
o Sums % 872,000.00
Meior Licntas .
.. 822,500 _ w4y
- _x Menos $ __80,000.00
Vslor Adguisicidn $ 782,000.00
Vs Econdmics 10,000 horas 2,000 horas afio
/~u i D.L_esel _de 130 ______H p
/,\ior Lo "escate $
CACOS  FIJOS
A Deorecizadn $___7825000.00 —0 = $ 78.20 aly
10,000 Hrs. totales
2y lmae . @
¢ )i S 782,000.00 +0 x0.10 /efio= $ 19.55 -
24 2,000 hrs /afio L
~ oyesoros § 782,000.00 +0x _0.02 /afio= $ 3.51
Ox 2,000  hrs./afo
- A“:z'ﬂ':'z 3 78-20 /lhr X Oalo = $ 79 E; o
£ TR A i) ‘
"Initle sns
aictes v Menores  $ 78,90  Jhr X 0.85 ®  6BL.G7
Crivana A N N e e
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| OBRA  CALCULO DEL CARGU POR DEPRECIA- HOJA
CION, MANTENIMIENTO Y OPERACION
FECHA .
MAQUINA O
‘ CARGADOR LLANTAS 2 1/4 yd3

- i
| G) - CONSUMOS.-
f' 1 . Dicsed
14,5 lt./hx$ o.40 /It = 5.80 /h
i 9. Qasoline  (de srranque & consumo)
!
§ lt./hx$ /lt. = /h $ 5.80 /h
I ) - Lubricantes
! 3) - Accite de lubricacién y cambio

0.315 It /hx$ 8.00 /. = 2.52 /h
| 4) - Acerte Mecanismos hidrdulicos
| 0.32 t/hx$ g, 00 /It = 2.56 /h

5, - Crasas = a. ug /h $ 5.48 /b

© 6)- 1llantas $90,000.00
| 1,200 hs.

%75, __oko__ﬁg?
| SUMA CONSUMOS $86.28 /|
" H, - OFZRACION.- )

f Salzrio costo por turno
! Oszcredo $ 120.00 $ 120.00 /turpe
ii
| I
! $ 120.00 Jturnc
S 120.00 /turno x 45,255 183,00 /turno
$ 183.00 .. fumne - g 30.52 /
6. hores ercctivas/turnc o
; 1) - TRANSFORTE
', $  £.,000.00 costo transporte _ g 1.50 /
i 4,000 horas en obra -
RZIUMEN 50
CARGOS FIICS $ 174,45 7
CONSUVOS $ 86.28 "~
 CPIRACION 5 30.527/
T ANIKDNETE $ 1.50 /
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CBRA  CALCULG DEL CARGG POR DLPRECTA- | 09”1
O CION MANTENIMIENTOC Y OPERACION FECHA
MAGUINA ' ]
| ' CARGADOR LLANTAS 10 yd3
CLASE MCDELO Y MAQUINA
Precio actusl sdquisicién
Alzuns__ Cargador llantas 10 yd3 $ 1'860,000.00
sipa Adicons! |
$
Y , Suma $ 1'860,000.00
elr Llantas
4 , 70,000
- _— Y. S - !\/‘\enos S 2 80 9 OOO . OG
Valor Adquisicidn $ 1'580,000.0"
N Ccondwica 10 »000  horas 2,000 horas afo

O fero

AN\ i Dcprec_cLIn S 1'580,000-00 ___O — 5 158 [““ ’;-
—‘_ﬁ““-_(‘\-— - Y .}U /““lr
? 10,000 Hrs. totales '
? vol ~
- -’1:';:'::;) b 1’580,000-00 S 1 I~ 3 5 !
2 2,000 hrs/eig PO——x010 Jaflo= 5 38.50
O Sezorzs S 1'5805000.00 <+ sfo= ‘
Gc 2,000 R /e 0002 e 5 5oy i
AR 5 138.00 Jhr X 0004 = S 6.3 «,
Sl / ilencre S 158,00 /A X 0.7 S 110.80
SUMA CARGCS ~Cq ~ am8A8 =n




z2=2

i OBRA CALCULO DEL CARGO POk DEPRECIA- HOJA 2
i CION MANTENIMIENTO Y OPERACION - .‘
: FECHA }{\_x
’ MAQUINA
CARGADOR LLANTAS 10 yd3 Q
t So——— - " ‘
' G) - CONSUMOS - |
| 1) - Diesel |
. |
[ 47.99 lt/hx$  0.u0 /It = $ 19.20 /h |
b 2. Gasoling (de arranque & consumo) ’.
; lt./hx$ /lt. = § /h $ 19.20 /h
, J . Lubricantes ) |
L 3) - Accite ce lubricacidn y cambio !
0.80 lt/hx$ 7.50 /i = § 6.00 /h
£) . Aceite Mecanismos hidrdulicos \
f c.30 ‘t/hxS  8.00 /k = § 2.u0 /h |
- 5) - Grasss = $ o.45 /h' 5  8.85 /o |
. 6)-1llantas $280,000.00 !
L 7,500.00 ;
Lo b,
p.’ ;
; $ 142.00 _Q
f SUMA CONSUMOS $ 140.05 /- |
. ) - OPIRACION.- |
| Sslerio costo por turno '}
i Operador $ 150.00 , S 150.00  /iyrno !
L S 150.00 /turno ?,
S 150.00 /turno x 1.525 § 228.75  /turno |
z
< 5 c ;
S_228.7% /turno 3
.3  horss efectivas/turno - 5 33.%3 /4
L. TRANIZORIE
v 1?“_:_@1:) .0C  costo transporte |
5,900 horas en obra - 3 2.00 /D
TUVEN -
~ C("‘f"\‘ IR ey I
SRIs TS $ 322.32h i
ZONG TS e
. ":w §  1B0.05%h
D E el | !
T $ 35.63%h
EATE N e e e o e o e e < L t

e e e



- O3RA  CALCULO DEL CARGO POR DEPRECIA- HOJA 4
CION, MANTENIMIENTO Y OPERACION l
O ’ N FECHA
MAQUINA
| CAMION VOLTEO 600 M3
LAl MOLELD Y MAQUINA
Precio actual adcuisiciéa

Meinwind . Camidn. volteo 6.00. m3

$ 115,000.00

: I .
Ceent /sicionii__Cajas volteo

A
/

+ ¥
el oL nlLs

0$1,088,00x_

x

6

$
Suma $ 145,000.00
Menos $ 12.528.00

leOf Adqulsxcxén $ 102 Z472.00

Q Vool Zoond 2,000 horas sho
>.Gasokina de 250 M. P
foon ae rosnate $
C/RCCS F1JOS
A Deprecizcidn $__102,472.00 —0 = $ |
__dU2,4772 = 5
10,000 Hrs. totales Lo.25
e, G 1
. arzizs § 102,472.00 - A ‘
: +0 x0.10 /afo= 2.56
9« 2,000 nrs /sfo / X l
S 102,472.00 +0 0.09 /afio= -
00 T2,000 s foEg | 02 Jefox 5 0.0
PR ETE I $ 10.25 ;he X 0.10 = $ Lelo
- P e F N
-~ .
L/) 71szirscones
foarotes v Menores 5 10, 25 /hr X 0.8 g 8.23
SUMA - CARGOS £L05 T 23.56




£S5

e 7 by 2 \
| | OBRA CALCULO DEL CARGO POR UEPRECTA- HOJA |
: E T PE .
| CION MANTENIMIENTO ¥ 0 FECHA "I
| | MAQUINA %
et ;
v G- CONSLMOS.- !
1) - Desel ll
lt./h»9 /It = $ /b =|
i
0. Cionnu  (de arranque & consumo) ;
24.8  lu/hx$  1.02 /e = § 25.29 /h § 25-29 /h
;) - Lubricsntes !
3) - Aceite de lubricacidn y cambio
0.24 lt/hxS  8.00 /It . g 1.92 4
4) - Acziie Mzcanismos hidrdulicos ,
0.125)/h«§  6.00 /It _ g 0.75 E
5; - Crazas = $ 0.40 /h $ 3.07/h .
6) - Llantas $12,528.00 :
~1,000 hs |
N |
L ¢  12.53/h
: SUMA CONSUMOS $ 40.89/n |
! - {
TH) - CPIRACION- *
, Sshanio costo por turno f
{ N !
. Cperszor $ 115.00 $ 115.00  /tyrao ‘
| ’ |
| |
| |
: ) $ 115.00 /turno ‘.
S 115.00  Jrumo < 1.525§ 175.38  /iumo :
E S 175.28 /turno _ ,
L 5.0  nores efectivas/turn B 3 29.24 ‘h
1) - TRANSPORI: ;
s costo transporte 3 f
horss en obrg = $ Iy
DESLUE
SR IO
SRS LD TN/ S 23, 5 3 /h ‘
y:O\ [Ny i
ST $ u40.89/n |
o S 29.28 /h
- S ih
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ALTERNATIVA 1

Operacidn de carga a camiones:

LGuipo propio:
1 cargador sobre llantas de 2 1/4% yd3 (1.72 m3)
2 camiones de 6.0 m3 |
Costo horario cargador: $ 292.75

Costo horario camidn: 33.71

Cédlculo de la produccidn:

ractor de carga: 0.95
VolGmen por ciclo: 1.72 m3 x 0.95
1.63 m3/ciclo

Tiempo del ciclo (ciclo bésico) 25.0 seg.=0.42 min.
Para cargar un camidén de 6.0 m3 son necesarios 4 ciclos
de operacidn del cargador; es decir, son necesarios

0.42 min x 4 = 1.68 min para cargar 6.0 m3

6.0 m3 _ .
ms = 3.67 ciclos

In una nhora de 50.0 min, tenemos una produccidn de

175 w3

2.8 min - 6.0 m3

30.0 m:..n - X

C&lculo del

CG3TO unitario: X = 179 m3
Costo rnorario del equipo: $ 480.17
CO5TO unitario = 48C.17/hora

179 m3/hora
= $2.68/m3



27
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ALTERNATIVA 2

Operacidn de carga a camiones

Camiones de fleteros locales

Equipo: 1 cargador sobre llantas de 2 1/4 yd3 (1.72 m3)
2 camiones de 6.0 m3 de fleteros
Costo horario del cargador $ 292.7%
tarifa local de fletes: 1.80 - 0.80

Célculo de la produccidn
Zn este caso, la produccidn es la misma que en alternativa 1
Produccidn = 179 m3/hora

Cdlculo del costo unitarioc

Costo horario del cargador: $ 292.75
Costc unitario de carga 292.75/hora ()
$ 179,00 m3/hora
= 1.64/m3
Costo unitario de acarreo = 1.80/m3

(ler. km.tarifa de fletes)

Costo unitario = 3.44/m3

ALTERNATIVA 3

b
vperacidn de carga y acarreo

Zcuipo: Cargador sobre llantas de 10 yd3 (7.65 m3)

Costo horario: $ 498.00
Ciélculo ce la produccidn:

factor de carga 0.95

VolGmen por ciclo 7.65 x 0.95

7.27 m3/ciclo
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Tiempo del ciclo bésico: (25.0 seg) 0.42 min.

Tiempo del cicle de acarrec 0.68 min.
(2a. velocidad en retroceso)

Tiempo del ciclo de retorno 0.7% min.
(2a. velocidad en avance)

Tiempo total del ciclo 1.84 min.

Ciclos para hora 50.0 min/hora

1.84% min/ciclo
= 27.2
Produccidn: 27.2 ciclos/hora ¢ 7.27 m3/ciclo

198 m3/hora

Cilculo del costo unitario

$ 488.00/hora
198 m3/hora

Costo unitario

= 2.51/m3
RLSUMEN
Alternativa Costo unitario
1 $ 2.68/m3
2 3.44%/m3
3 2.51/m3

Zs cCecir, la alternativa 3 es la que nos d& un costo més ba
Zc por m3 de material. Hasta aqui, la eleccidn a nivel de
obra queda hecha; falta analizar, a nivel gerencia, la acep
Tabilidad de esta decisidn, pues podria suceder que la empr:
s& Tuviera disponible un cargador de 2 1/4 yd3 al que podrie
d&rsele utilizacidn en esta obra; o si no, revisar si la in-
versidn de la compra de un cargador de 10 yd3 podria amorti-
zarse en ésta u otras obras donde pudiera segiLir utilizandc

P
25ta maguina.
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En fin, son éstos y muchos otrce los factores que afectan la
eleccidn de un cargador para efectuar un determinado trabajo.
Los prlnClplOﬁ bdsicos para el célculo de la produccidn de eg
te equipo y para el cdlculo del costo unitario de movimiento
de materiales con é&l, los hemos revisado en esta ocasidn; y -
han oido las razones del uso de cargadores de gran produccidn
en el movimiento de tierra y roca, y la forma cdmo se utili-
zan en operaciones de carga y acarreo. Estos eran los objeti

vos de esta conferencia.

Analicemos el siguiente problema:

Jna empresa adquirid una planta de trituracidn para procesar
fuertes collmenes de material en tiempos relativapente cor-
Tos. La gerencia decidid ya, que un cargador sobre llantas

es el equipo adecuado para alimentar del banco a la planta,

la roca que se triturard; se requiere decidir en la obra. El
carzador de capacidad adecuada y elegir entre dos disponibles.

Cargador 1
Capacidad 10 yd3
Costo horario $488.00

Cargacor 2
Capacidad 6 yd3
Costo horario $414.00
rituradora
Produccidn: 140 m3/hora
Costo horario $1,633.00
Operacidn
- Carga y acarreo de roca bien fragmentada

-~ Costo aproximado de un cambic de instalacidn de la -

planta trituradora dentro del banco: $ 80,000.00
- Produccidn requerida en cada banco 200,000.00 m3
frente del banco 80.0 m. de ancho

12.5 m.de altura
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Dado que el costo horario de la trituradora es de -~
$1,623.00 es aquella la mdquina que debe esperar en to-
do tiempo al 100 % de eficiencia.

Cédlculo de la méxima distancia de acarreo para cada car
gador, para una produccidn de 140 m3/hora. Consideramos
un 83% de eficiencia de la operacidn , es decir, horas -
de 50.0 minutos.

Cargador 1

Factor de acarreo : 0.80
Voldmen por ciclo : 0.80 x 7.65 m3
6.12 m3

Ciclos por hora necesarios para producir
140 m3/hora

C = 140 m3/hora
6.12 m3/ciclo
C = 22.7 ciclos/hora

Tiempo del ciclo total

T = 50.00 min/hora_
22.7 ciclos/hora
T = 2.21 min/cicle
Tiempo del ciclo béasico: (25.0 seg.) 0.42 min

Tiempo del ciclo de acarreo y retornos
T =2.21 - 0.42 = 1.79 min
De la grafica de tiempo estimado de acarrec o retorno para un

cargador de ruedas de 10 yd3, tenemos que a 255 m. de aca-
rreo, los tiempos del ciclo de acarreo y retorno son:
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Tiempo del ciclo de acarreo : 0.86 min
(2a.velocidad en retroceso)

Tiempo del ciclo de retorno : 0.33 min
(2a.velécidad en avance

SUMA: 1.79 min

Es decir, el cargador de 10 yd3 puede acarrear a 255 m.,
140 m3/hora de roca bien fragmentada.

Costo unitario = $ 498.00/hora
140 m3/hora

= $ 3.56/m3

Sin necesidad de hacer cambics de instalacidn de la planta

trituradora dentro del bancc.
Cargador 2

Factor de acarreo : 0.80
VolGmen por ciclo : 0.80 x 4.60 m3.
3.68 m3 C>
Ciclos por hora necesarios para producir
140 m3/hora

0. m3/hora

c = 14
’ 3.68 m3/ciclo

C = 38.1 ciclos/hora

Tiempo de ciclo total

m
i

50.0 min/hora
38.1 ciclos/hora

1.31 min/ciclo

T
Tiempo del ciclo basico: (25.0 seg.) 0.42 min

Tlempo de ciclo de acarreo y retorno

T = 1.31 - 0.42 = 0.89 min O
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De la gréfica de tiempo estimadoc de acarreo O retorno para
un cargador de ruedas de 6 yd3, para un tiempo de ciclo de
acarreo y retorno de 0.89 min., tenemos que la distancia -
de acarree an 46 406 m. (2a. velooidad en avanee y 2a. ve-

locidad en retroceso).

t

Cs decir, si instalamos la planta a 30 m. de distancia del

rente inicial (para protegerla de las voladuras), cada 75

Fh

ot

i. debenos hacer un cambio de la planta dentro del banco.

D.das las caracteristicas del banco (80 m. de ancho x 12.5
altura) cada metro de avance en el banco produce 1,000

ce
n3 de roca.
2si, son necesarios 3 cambios de instalacidn dentrc del -~

banco para producir los 200,000 m3 requeridos.

$ 414.00/hora
140 m3/hora

Costo unitario por carga

= $ 2.96/m3
Costo unitaric por cambio
de instalacidn dentro del .
banco 3 cambios x $80,000m3/cambio
200,000 m3
= $ 1.20/m3
Costo unitario = $ 4.,16/m3

Zsto sin considerar el costo de los tiempos perdidos en los
camdbios de instalacidn dentro del banco.

Cmen, la eleccidn del cargador de 10 yd3 es la que -

s
Troscrciona una operacidn mds econdmica.
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RETROEXCAVADORAS

Introduccidn

Las retroexcavadoras son equipos que se utilizan en una am-
plia variedad de trabajos de excavacidn, donde el material-
a excavar se encuentra bajo el nivel del piso en el que se-
apoya la méquina.

Este tipo de excavadoras existe desde hace mucho tiempo -
(mds de 40 afios), y se desarrolld a partir de un disefio bé&-
sico de orugas y operadas con motor de gasolina o diesel.

Originalmente aparecieron en el mercado de maquinaria de =
construccidn operadas por cable y con capacidades de 3/8 a-
3/4 yd3. Posteriormente, con el desarrollo del equipo de -
construccidn fueron perdiendo aplicaciones al haber sido -
desplazadas por equipo operado hidrdulico. Recientemente -
resurgieron con un nuevo disefio, complementamente hidr&uli-
co y con un mayor poder de excavacidn dando por resultado -
una mayor productividad en los trabajos a desarrollar.

as retroexcavacoras hidrdulicas pequefias, de 3/8, 1/2 y -
5/¢ yd3 de capacidad, ademds de trabajar en alcantarillados
y lineas de agua como sus antecesoras operadas con cable, =

nacen obras de excavaciones para cimentaciones y urbaniza-
ciones.

~as retroexcavacoras mds grandes de 2 1/2 a 3 yd3 de capaci
cad, gracias a su alcance, profundidad y productividad se -
san abierto paso a nuevas aplicaciones en excavaciones en -




general, trabajos de cantera y manejo de materiales y han -
desplazado, en algunos casos, a los cargadores sobre llan--
tas, palas y dragas, que efectuaban esos trabajos.

Zona de traba“to.

Una retroexcavadora tiene un rango de accidn bastante amplio
en el cual se puede mover econdmica y eficientemente; obte-
rier su carga correctamente, colocar el cuchardn para descar

gar y finalmente, hacer la descarga.

Zona aproximada de trabajo de una retroexcavadora hidrduli-
ca (capacidad de 1 a 3 yd3)

Alcance 10 a 15 m
Profundidad 8 a 10 m
Altura de carga L a 7 m

La zona de trabajo se divide en dos &reas:

1.- Lrea de excavacidn

Z1 irea de excavacidn esta bajo el piso en el que se apoya-
la méguina. Estéd limitada por el alcance de la pluma, bra-
zo de excavacidn y cuchardn. Estas piezas también limitan -

la mé&xima profundidad a la cual la mdquina puede excavar.

. A . S e
L= LT2a JE VLCLLLO.

&rca estd sobre el piso y su alcance estd definido por
istancia a la que la retroexcavadora puede vaciar su cu
chardn Zuera del drea que estd excavando, alrededor de si -
misma, sin moverse de lugar. /

£l limite econdmica de la zona de trabajo se establece me-

C
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diente la comparacidn de algunas alternativas, o con algu-
nas otras méquinas que hagan el mismo trabajo. Por ejem-
plo, una retroexcavadora tiene caracteristicas favorables-
para excavar una zanja, pero su adrea de vaciado estd limi-
tada. Puede moverse utilizando sus medios de traccidn y -
aumentar asi su alcance de descarga, dentro de ciertos 1li-
mites; pero esto reduce su productividad.

N

Caracteristicas de operacidn:

Yovilided.
Depende del tipo de traccidn que posea, que puede ser mon-

tada sobre orugas o montada sobre llantas.

-
i
mn

retroexcavadoras mds comunes son las montadag obre oru

ou
fu
[)]

Por lo general, las:retroexcavadoras montadas sobre neuma-

Ticos, DOy su mayor movilidad, tienen un uso adecuado para-

excavaciones de alcantarillas y obras auxiliares en caminos

v obras de urbanizacidn.

Lizan donde es posible mover grandes volumenes sin ne
a

i
'4
ad

g —-—
- e

wm
[t}

)

[q¥

esi e desplazamientos grandes.

0

as demés caracteristicas de operacidn y disefio son:

t4

Lcance

fu
5~

Profundidad de excavacidn

t)
~s N s

o
Area de excavacion

0

~itura de descarga

Giro

th

®
N s

Capacidad del cuchardn




Estas caracteristicas, se muestran en la gréafica No.l.

Seleeccidn del csuchardn aprepiade.

Existe un amplio disefio de cucharones cuya seleccidn se hace

de acuerdo a:

- tamafio de la retroexcavadora
- Tipo y peso del material que va a ser excavado.
- Profundidad y ancho de la zanja que se requiera hacer.

s fabricantes ofrecen equipos opcionales (cuchillas y dien
s), segin las necesidades del constructor, asi como distin

Tos Tipos de cucharones, ademds de los cominmente empleados.

Lolicaciones:

Dentro ce la amplia variedad de aplicaciones de una retroex-

cavadora, se pueden mencionar:

1 Cxcavacidn de zanjas para drenaje y agua potable.
2 Llcantarillas y cunetas de caminos.
3 Excavacidn y afinamiento de canales.

«  Excavacidén para cimentacidn de edificios y casas.
Alimentacidn de equipos de trituracidn y cribado.

(&3}

Carga a camiones
_evantar pavimentos asfilticos deteriorados-

v a3 m

Limpieza de terrenos.

g Colocacidn de tuberia de drenaje y agua potable.
23 Zxcavaciones de precisidn.

.1 Rellierocs.

" Desazolve de canales.
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Cidlculo de la produccidn

Factores que afectan la produccidn:
Tipo del material
Peso del material
Abundamiento del material
Contenido de humedad
Facilitad de manejo

Angulo de reposoc.

-

Factores que intervienen en el cdlculo de la producecidn:

Sleccidn del cuchardn

Rendimiento horario aproximado
ractor de eficiencia

Coeficiente por profundidad de corte
Coeficiente por girc

Coeficiente por facilidad de carga

NGmero de vehiculos de acarreo (cuando se esté car-
gando camiones).




TABLA 1

Rendimiento horario aproximado (m3 en banco) en m3/hora.

Capacidad (m3) Suelo Roca bien
cuchardn arcilloso fragmentada
(yd3)

1 0.75 65 - 76 45 - 57
1 1i/4 0.95 76 - 100 60 - 76
1 7/8 1.45 110 - 145 80 - 105
2 1/2 1.90 150 - 195 105 - 150
3 2.30 188 - 295 138 - 188

TASLA 2

Tactor de eficiencia

Min/hora % Factor
Zxcelente 55 92 1.1
Medio 50 83 1.0
Malo 45 75 0.9

Muy malo 40 67 0.8
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TABLA 3
Carga facil ’ 0.95
Carga media Q.85
Carga dura 0.70
Carga muy dura 0.55
TABLA U4

Factor por profundidad de corte

2rof.max.de Factor
corte (m)

1.5 0.97
3.0 1.15
4.5 1.00
6.0 0.95
7.5 0.85
.0 0.75
TABLA 5
Tactor por é&ngulo de giro
Angzulo de giro Factor
45° 1.03
c0° 1.00
75¢ ©0.93
§0° 0.86
120° 0.7¢6
283° 0.61




Ejemplo:

Se requiere una produccidn mensual de 15,000 m3 en un Terre-

no de suelo arcilloso, dificil de cargar a una profundidad -~

méxima de excavacidn de 8.00 m con un &ngulo de giro de 90°.

Determinar qué capacidad debe tener la retroexcavadora apro-

plada para este trabajo.

Se trabajard 1 turno, con

Solucidn:

Horas disponibles por mes

Rendimiento necesario
or hora (segln tablas)

2202 4/2 a 3 yds3.

una eficiencia de 50 min/hora

se considera

25 dias %8 h/dia x 0.83
160 horas

15,000 m3/mes
160 horas/mes

93.7 m3/hora

Rend.tedrico necesario por h.
ractor de carga x Factor ce giro
x factor de prof. de corte

3.7 m3/hora ‘
0.70 x 0.86 % 0.80

195.2 m3/hora

apropiado un equipo con cuchardn

O



CoRA

HOUA ¢
FECHA

MAQUINA
RETROEXCAVADORA 1 1/4 yd3

L

LO MAQUINA

Miquina_ Ratroexcavadora 1 1/b yd3

|
|
| CLASE ¥ MODE
|
|
]

Equipo edicional

Valor Llontss

Suma

Menos

Iod .
O Vids Zcondmica 1

" Mszios_==2sel

Vealor adquisicién

0.000 horas 1.800 horas sfic

de 200  H p

|

1

| ,

D Valer 22 oreseste

Precio actual adquisicida
g 1'050,000,00

§ 1'050,000.00

&3

¢ 1'050,000.00

\ $ 0 ——
.. o
. —
P4y CARGCS FIJOS ,

- - § 1'080,000.00 o

Y Dearezizcid; - : - = 105,00 Jhr

‘ preciscion 10,000 Hrs. totales 0 S AR
10y tmrermnes 2 1'080,070.00 . TR
! ’ “ 9x 1800 his/afio +0 0.10/sfic $ T
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| T OBRA HOJA 10 |
' | FECHA |
| MAQUINA OO
Retroexcavadora 1 1/k |
— |
G) - CONSUMOS.- ' ‘
E ‘l) @ DACS("} ' 1
| 3.0 Ju/hx$ 0.40 /It = $12.00 /h |
. 2. Gesolina (de srranque & consumo) l
| t/hx$ /It = S /h $ 12.00 /h |
. - Lubricantes !
‘ i
i 3) - Aceiie de lubricacién y cambio i
-! 0.512 lt/hx$ 8.00 /. = $ u.10 /h |
'E 4) .« Acaite Mecanismos hidrdulicos |
: ¢.56  lu/hx$ 8.00 /lt = $ u.48 /h |
55 - Grasas = $ 0.60 /h $ g9.18 /h f
6 - |
- O
_ ; e
SUMA CONSUMOS $ 21.1% o
" H) - OFRACION.- |
S.iano costo por turno
Opzeracor $ 225.00 $ 215.00 [ruins |
$ 215.¢0 Jturne
$ 215.30 Jturno x1.525  §327.87 /turno |
S 3.7.87 /turno
L 22 horas efectivas/turno S 49.87
1) - TBANSEORTE o
$ 22,700,000 costo transporte
L,COh horas en obra - 5 5.00 ‘
KESUMEN, ez O
CrRCOS FIJOS - G 093 |
CONSUMTS ¢ 21
. ;)
TRANSPORTE IR
P $  z.on sh



Eiemplo:

Calcular el costo por m3 de material excavado y colocado a un
lado de una zanja para alojar unas tuberias para drenaje. Se
utiliza una retroexcavadora de 1 1/4 yd3, la zanja tiene una-
profundidad méxima de 7.0 m y el giro para descargar es de -
90°. La zanja se har& en un suelo arcilloso de muy dura ex-
Traccidén. Se considera una eficiencia de la obra de 0.9

Costo norario de la retroexcavadora de 1 1/4 yd3 $298.77.

b T P VL -
De .J’.Q. “d e -

Aenaimiento tedrico: = 76 m3/hora

el

Rendimiento real = Rend.tebdrico x factor de eficien-

le x rfactor de giro x factor de-

c
proiundidad de corte x factor de-
carga

= 78 m3/hora x 0.9x0.86x0.92x0.55

= 29.8 m3/hora

Costo horario de la retroexcav.
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Rend. real

§ 299.77/hora
29.8 m3/hora

n

$ 10.06/m3
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