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EVALUACION DE LA ENSENANZA
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8. .

EVALUACION DEL CURSO

CONCEPTO

1. | APLICACION IN4EDIATA DE LOS CONCEPTOS EXPUESTOS

2. | CLARIDAD CON QUE SE EXPUSIERON LOS TEMAS

3. | GRADO DE ACTUALIZACION LOGRADO EN EL CURSO

5, | CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO

5. | CONTINUIDAD EN LOS TEMAS DEL CURSO

b, CALIDAD DE LAS. NOTAS DEL CURSQO

7. | GRADO DE MOTIVACION LOGRADO EN EL CURSD

ESCALA DE EVALUACION: "1 A 10
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T MOVIMIBNTG DE VIERRAS :
v Geologidi -
3 ) s
InLrodULL'é o e Co

A

Un buen nGmero de obras de Ingenieria Civil,. incluye co - -
o.parte. muy importante c la obra misma, la operacidn de -:

‘“Hmvimieﬁio‘dé‘Tigrrﬁg“;' ista Gperacidn.cs sobre tode nota-
'b}e e Ih‘ubeftbrdide nﬁé'via tcrfbé{re (carretera d‘via'_17
t€11cu},-cn la LOHSYTUCLJOH de un_ nnal en la pfepafécién 4;{
dn 1a “ont de desplan{e ‘de una grab estructura como puedefQ:”

1‘scr*ld COnatTHuClﬁn de una LOftlﬂd pard una prcsa de almdnc—{"

oo
A L. v . -
1] \ K

namzunto, en Ja COHSETULLlOH de un,acropuerto e, 1nclus1vcw

dc un puello maritlmn 1nter10r, ‘en la explatacidn ‘de un ban-.

., 3
Lte

o de materialcs para construccién o en la explotacién a cie”
lé abiertv de un yacimiento ‘de miherales metidlicos o no metd
“tices como. puede. ser: cobre, {icrro, uranio, carbdn, caolin,

bentenita, etc.

tnda una de las obras que se acabun de mencionar requie

ye nvtcSariamente antes de 1u'cohstr0ccién para llevar a -

h;cn lﬁrmlno 1a construct1on m1 SHHEY tuner el mlnlmo de exro
. : - ¥ '

cas, deoun Cbrud1o gCOtéLﬂitO y e este e:tudlo geotécnlco -

ia upurac;on d051gnadd,"MQvimicnlo do tierras', negesita del

TN

(g



" conocimiento preciso de los materiales que se¢ van a mover, -

l

Ildmense suelos, rocas blandas o simplemente rocas.

‘La seleccién del equipo que utillzara cl ingeniero en -
cL movimiento de tlcrras se hara en pran partc tomando como
base la 1nformac1on relat1Vd a los distintos tipos de mate--.

rlales que se van a mancjar, JpTOVPLhIhleQ 0 no aprovccndbles

y desde luego a otras’considurac1ones no geolégicas como pue-

’
P

'dehser:_volumcn, distancia,'etc.

i

o En op1n16n dcl autor y de los ponesorcs P. Antoine y

'L iabre (pag 177),.un cstudlo LOOIﬁLHLCO preliminar o ch~

1tal;ado para flnes de Mov:mlento de llcrras, dcbc llcvam a -

r
]

1coutestar, entre otras,llas :1gu1enteb 1nterroganteb.

'
B .-
AN .,.

:aQué materiales sc Vanfa trabajar?

-4Cudl es el modo de extraccidn que hay que excoger?

-¢Cudles son.las posibilidades de utilizacién del material
extraido?

-iQué volumen del material no cs uttlizable?

-aSc o encontrard ol manto fredtico dJurante los trabajos de
excavacidén? - : S

=¢Cuil scrd la estabilidad del tulud después de la éxtavacién?;}i

A continuacién se hard primeramente una clasificacidn -

i

de los matcrla]es nsc5u1d se mencionarin los métodos de ex

‘ploraulon que- nos. 1lcven ‘al LOHOtlmlCHtO de ¢stos matériqle53

1u0gq se¢ comcntaranilas interrogantes que ya se han menciona- |



Cdo y-finalmenti se tratard un cjeuplo prictice con el auxi--

“lio de una carta geotéenica.

“..Clasificacidén de los materiales ‘
SSegln su naturalc los matolxal 25 s¢ puod en. Clﬂ%lflCdT
cn‘trcs grundes grupos y ‘los procodimientos de.extavacidén pa
ra cida grupo requieérendd técnicas ‘muy diferentes: .
lerrenos suaves. ; ;
. :.' s , P L B
Tervenos mixtos ' ) .
cTerrenos rocosos o coherentes . S S
- - "- - . . ) . |'. . "
Terrenos sunvusl=""?”_‘f c _ , . | o .
Corrcspondcn a este grupo los muterlalos pOLO C0h851VO% R
. ' ) ..l.: B "'_-r
o sin cohes Lon reprEHuntados por suelos reQLduales o transpor S o
: ,taunq Cuvo orlnvu puude ser: aluvi dl 1QLustre aluv10~ldcuaj s
tre, cdlico mafino'o_pirqclﬁsfico. ' T B

Cacn cn este grupo matceriales, tales como:

R i
suelos residuales producto de alteracidn-total de rocds - X
Crreesistentes con-caracteristicas dolimo, arcilla, drena, - -
Limosda, ete. o o . - , : '
, Ademiis materiales representativos de depdsitos: . aluviales,
cosruvio-lacustres y Jlacustres reciontes, ¢dltcos y . marinos ¢ons '
. LA ) ., , . . —_ -

tituidos por: . _ o o .

o boleow -~ : N
_.rxdvd" ‘ '
poarengs
' , --inlL]QH yoLimow
. ‘ 7 dapil l1 - N & o .
’ ; " “'”"- hﬂ-].' T : ) S o



' . R 3 *

t

cilmente trrha;ablc que no nc;*

Miteriales, tudos cllus fa

oy

’cés’tdn del uso dc dcsbarrador 0. de cxploslvo:.
' “Terrenos mixtos. o o

A este grupo estan asociados fos materiales antes mencio%
;ﬁudés, roéas partjalmente alteradas y matcriales granulares co
Hesifbs con cementagtes clcireas, é}ciilo-calcéféos_y_arcillo_
:sos.-' o |

| .Comprendcnles;éjgrupq ios materiales siguientes

| | | volcéniéas

neas!
Ig] 2 1nstru51v<xs

Rocas alternadas
0 parcialmente
.alteradas.

%edlmcntarlas

Metamorf1uus:
L AAlguﬁ&S areniscas
. - _ ;
Lutitéﬁ . .
‘Margas
‘Algunas tobas
Algunas rocas metamorficas’

Extos materiales no necesitan del uso de cxplosives pero

si del desparrador, del buldozcr y la oscrcpa. ' A o

TnlrenOa FOCOS0S O soherontos
Este grupo incluye todas las rocas sanas scah cstas Igneas
. - V-

(voicdunicas o intrusivas), scedimentarias y metamdrficas.

Basalto

K
TR I L

1]
V7 Riolita
o ¥Yolcanieas < Andesita
. 7 ‘ { ' Tobas
Rocas lIgneas J. P

' : . X‘ o f Granito. \
S ' } ‘Granodiorita

- \ fntlhb “ \ U]'.‘f.“‘.—"i‘ta.‘,



. Rocas Sediméntarias: Caliza, marga,arenisca, conglomera-
- . L. . e N ' Ty e - . 7 . . B

. do, ctc.

L S,
.

" Rocas metamérficas: Mdrmol, cuarcita Gneiss esquisto,etc.

W : . - . . o .
' . H

Segln el grado de fragturamlonto 'y altcrac1on estos ma-
 ter1a1es eventualmente puedcn ser” cxplotados utlllzando el -

qgarrador y la cuuhllla- pOr-lo,ucncrdl'la"ro:a.m351va so-. .

Lo puode ser explotdda ut1112dndo 0xp1051v0s

1

]

‘Métodos dc explordcion;

Para llegar a conocer -los distintos tipos de materiales-
’con-Los‘Cualcs 5€ va a trabajar, sc dcboré reaiizar-prime;a--u;\
mentu un 1econoc1m10nto preliminar scpuildo de un eqtudlo de-

LS

tallndo.

Reconocimiento preliminar.

Por reconocimicnto preliminayr se debe entender una insi.
.'.peccién'gcngrul del terrcuo (que requierc de'un corto ticmpo’
v uit minimo dc-crégﬁtiones'pcfo que permite definir:las uni- -
dades, litolégicas coxistentes y sus caructcristicés'cstructgt
rales

Por otra parte cste rcconogjmicntQ preliminar, propor—-'

cionard la informacidén poara claborar un pryograma para un es-

tudio -detallado,



i
oU

'Prevxamcnte a la lﬂprhLlOﬂ aohrv ¢l tcrrcuo on ol oro-

e

LOHnleJCHto pre11m1nar, es acunqc1ablc hacer una revisién -

I

© o de lJtvratura geologlca, (drtografld y fotografias alrcas

ékfstentcs, que c0u3tituyen“informaci6ﬁ de gran valor.

' '.‘fCOﬁo informacﬁén;icxiéie‘el'Manqai de Disefo para Qbfas
Civiles, preparado hacé un pdr de aﬁos‘por el Instituto de -
Tngbnlerla de ld Universidad Nac10nal Autonoma de México, pa
ra' la COmIblOH }edcrdl dc Echtrlkldld que tiene un Lapltulo

relwtlvo al COhOlelGﬂtO genorai de la 5eologld del pals y -

uesdc luggo ex1cue 1a cartografla DCthdl que nos proporc1o-

&

mas aGn si se recaba la Jnformac16n correspond1ente a los- --

v .
. - , . . F

puntos de verlflcaC1on L g ' ‘

-~ o . ' * b

Ees;udio detalladol,

El estudio detallado nos débe lleovar 4 obtener una-car-
ta geotécnica a una escala; que va desde 13100 a 1:1000, que

ngs permita conocer:
- La d1btr1buuxon de las distintygs formacilones existen-
.;tb“'i ' ’

s
i

i ' a-Su granulometria y Caracteristiuas fisicas.

- El espesor de los materiales rCLOﬂOleOS 0 1nvest1&a—
~dos y sus ‘variaciones. -

- E1 patrén de fracturamicnto del muacizo roccso en el -
b ‘ caso de los materiales del 2% y 3er. grupo.

- Todo lo relativo a la presencia y Comportamlento del
agua buhtnrranea. e

na ;nformaC1on valxosa'de‘la geo]ogia en la ctapa.prerlmlnar[



“lar con ¢l métods SISMQlOQlCO..L

El estudio detdliado qo lcﬁILZJ por medio de un levanta
m:ento gOQlOLlLO topogrﬁtlco con” p1anchctd 0 fotoglzfias hé-
|freas, con pozos a c1elo ab1erto con tomua de muestrds, perfo~

'rationea y %obre todo con los métudOw gnof131cos en partlcg

13

RN e oo

"No-se¢ hard una deqcrlpalnn dLI 1Cvantﬁmiénto geolﬁgicd

topopriflto uon plancheta ni dc loq po’os a cielo ahverto Y

“

_ pg:fnrac1oncq pero si un hrcvc Lomuntargo sobre e} metodo - -

‘esismoldgico de refraC01on porth hay cstudios ligados dircco--

tamente con trabajos de tervaceo en basc a lu propagacidn’ de
las ondas s$ismicas. k

4

(ualqu1cr v1brac1on pFOVOdea en la superfluie del te--

¥

'rrenu SCu por una exp1051on o por un impacts, se propagd en

1

el suclo o rocu en todas derCC1ones a una velocidad que de~

peinde de la naturaleza deo los miateriales.

l.a velocidad de. propagacidén estd cn razén directa de la

Ccompacidad de estos materiales; mas suave ©3 un material aas

haja os la veiocidad de propagacidy, mas Compacto es un mate

; . R |
fal mas elevada es la velocidad Jde propagacién.

PPara determinar la velocidad de propagacion de una onda
sismica se wtiliza un sismégrafo, que en ¢l caso mas simple
vonsta de un mavtillo, una placa, un gedione y un oscilosco-

pio ue registra la vibracidn,

A



. Con el martijfgfghe estd ligado al osciloscopio se pro-
voéa la vibracidn golpeando sobre la placa, que esta coloca-
da sobrc el terreno; esta vibracién es recibida por el gedfo
Mo gue a su vez_esté.concptudo tambidén con el osciloscopio,.

El tiempo transéurrido entre ci impactoly la recépcién
de la vibraciéh, conécida.la distaucia éntrc el‘punto de emi
sion de la onda y el geéfoﬁo, nos da ld velocidad dé propaga

-

ci1on,

Do esta manera se han preparado tablas de desgavrabili-

dad. [Iigura 1, ;,3. c . ' ' ’ -

- E1 estudio sismolégico.de_rcfraccién cs solo una parte del -
estudio de detalle fﬂnecéséfiamentc deben ser ejééutadas.lés
'ekplo%acionCS dd}ect;é yéfmenﬁionadns coﬁo pozos a cieloabier
'to; pérforacioné* y debde ]ucgo el iévantamiento geoldgico -
detallado, sobrc todo S1i el estudio éstﬁ cnfociado a determi-
nar calidad vy voiumen del waterial que va u ser aprovechado
ya;sea-COmo material’de LonstruLLLUn (terrap]cncs, egroca- -

cito y agregados) o como algun minlel ccondmico metilico
o ﬁo'metalico ( f%erro cobre, carban, ‘ete.). Ln este ﬂltimo
caso ¢s mu& importante sabér cual cs el volumcﬁ'dcl material

no upfovochnblc. \

il estudio gootécnico: o géolégifo ccnnémicé nos va a dar
Ia ICquOstﬁ a las JntcrrOLlntcs que s plnntenrdn_al princi
plq?dlgundq dc las cu11cs ya Fucron comentadasy coﬁo'son_las

relativas al tipo de materl les vl mérodo de ostraccién -

JuC huy que CsCoucT. Informncéén sdicionagl anarece en 1a Filg . 2y
3 o] B y . 3 5 }

L
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1
DENSTDAD, TACTOR DE ARUNDAMTERTO Y, CAVART LT PAD

Nt ALGUNAS ROCAS Y SURLOS COMUNES (ATKINSON 1971)

. Fact,

Tino de roca o suelo Nensiddd Abund. Exe.
. 1. EBasalto 3.00 i.6 D
L? Granito | Z.65 1.5% D

3 Arenisca cementada 2.60 1.6 'M—D

4 Areniscd poroéa 2.50 1.6 : R_'
5. Caliza dura 2.70 1.6 ML
. Caliza suave - .. : ?.20 | 1.5 ' M-
. 7. Creta | o , 1.90 1.3 | . M

&, Lutita | T 2.40 1.u5° CMD

9; Grava seca | : ' ©1.80 1.25 o é\
16, Arena seca . | 1.70 . 1.15 ‘ S
11. Avrena'y gravalseca 1.95 1.15% | S,
12, Avcilla ligera ' 1.65 ' 1.30 M
.13, Arcilla densa R 2,10 | 1.35 M-D
14, Aréiila grava y arena séca 1.60- _ 1.30 M

5+ Material suave facilmente cavable

i

i = Material de dureza media, parcialmente consolidado.

M-D = Matcrial mediana y dificilmente cavable, tal como arcilla
densa himmeda, grava con grandag bloques y caliza explotada.

D= Materiales dificiles que incluyenarcilla plastica. v mate-
‘riales que requieren uso de explosivos como: basalto, gra-
nito, caliza, etec.



4

Trabajo ¢

tractor- Fqcrépa'
Tractor- Escrepa'

garrar.
‘Cargador

Excavadora con cuchara y cadena
~[scavador de rueda y canjilones-

o Draga fin
Draga
Pala

on pico
Sin

frontal,sjn

a ' sin
sin

Sin

y pala s

después de des-

Velocidad sismica en m/sec x 1000
S z 38
t

VTSP SN PEY. 119 SV  S e e e mmeeamim m——

desgarrar e C e e
._.1'.1_.;... R ST R . - R

P S L e s i e

eXPLloSiVOS rwmrripe wtspoy e LN I

7......_,...,. B ,..J..l 1‘,.._".‘ s '.. ‘i - s - -
VLTS s ew s e pgey s scetmei avewma e boeew s
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explosivos Tl -
explosivos prm: rogmey o TIT I T

explos_ivos '7"777.'-*_;:.-*7'7*-_-;7;_['. Cewmrmemee e

S AT IIY R

I /’.h s -')/_—’JJ]

Posible
Marginal

gt WA e Ar v s p ma g ma tae wese m i L ————— e = m s i T e e

sismicas para determinar

factibilidad de cxcavacién {Atkinson)

H;::fjilB Imposible
Velocidades

"Figura No. 3
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In o quc respdctn 4 la pregunta sobre lIa posihi@idnd de
utilizacidn del material que sc va a moveri la respuesta pue-
de ser mGltiple ya que depende del tipo de obra que se vaya
a construir o del %ipo de.uucrpo mineral quc se vaya a explo-

tar.

Supongamos €l caso de una presa

El ecstudio geotécnico, segln el tipe de cortina, debe ha

ber definido las caracteristicas d¢ los bancos, cuales y en -
que cantidad son aprovechables los matcriales y si es posible

utjilizar el material que se va a remover en la zona de limpia

0 en las obras auxiliares: taneles de desvio, vertedores, ca-

sa de miquinas, ctc.

Si se trata de un cuerpo mineral cual es ¢l volumen del
materiai de despalime, desde luego no utilizable y donde se -
ubicard los sitlos para almacenar los que posteriormente no -
vayasn o orepresentar en si oun problema. _ .

Sc deberid conocer la posicion del mivel de uguas fredti
cas con relacidn al nivel mas bajo de uvxplotucidn de un mate
rial ¥ por supucsto la permeablidad del terreno v las pbsibl_
iidades de abatimiento del manto, por bombco, cn el cﬁso de
yue 1a explotacidn se haga en la zuna de saturacidn.

Las prucbas de permcabilidad ¥y la mediciébn de niveles -
resiizadas durante ]ﬁ investigacidn nos darin Ja informacidn
necesaria a este respecto. '

En velacidn von ta estabiitidad de taludes durante la ex-

cavaeiodn, tratandose de materiales suswves, arenss, lines, eto.

Ffrente a un preblews de owme ol b o e sueios y o ln-

&




z3

formacidn geoldgica, en este caso.litoldgica estratigrifica y

geohidroidgica scrin el antecedente para analizar el problema
de mecanica de suélos; si de materiales rocosos la informacién

reluativaal R.Q.D. o Indice de Calidad de Roca obtenido de Ias

perforaciones y la‘distribucién y posicidn de discontinuidades
‘determinada durante el levantamicuto,nos pcrmitirdn definir

‘cual serd el comportamiento del tulud.

i e e



~
\i
Ne
}..»..
=

BIBLIOGRAFIA

Antoine P. y Fabre, D 1980 Gedlogie Ampliquée au Génie -

‘ - Civil Masson. S.A. Paris, -
Franctia.

Inst. de Ing. U.N.A.M, 1879 Manual de Disefic de. Obras -

.Civiles. Comisién Federal de
Elcctricidad Inst. de Inves
tigaciones Eléctricas.



DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
 FACULTAD DE INGENIERIA _U.N.A.M.

CURSO: "MOVIMIENTO DE TIERRAS",
FECHA: DEL 23 AL 27 DE SEPTIEMBRE.
GUANAJUATO, GTO.,

PLANEACTION

1.- DECISIONES,

SEPTIEMBRE 1985,

Paiacio de Minéria Calle de Tacuba 5 primer piso  Deleg. Cuauhtemoc 06000 México, D.F. Tel.: 521.40.20 Apdo. Postal M-2285 3 .



: - EI mgcmu-o quo sa nc,upn dc! movmnento dc tmrr‘as. tu,ne que pla —_
S nc..ar'- anl..iclpadumnntp el

qulpo a uttlv«uvwe en el procu,o. . Lsto lo hg::e —.

NP caclcccumando varios tipos du! mﬁqu: as on clertns ¢ on'-bmacionﬂs e c-l -

' c'al::uc: le pr oduclr‘an la obra dc. FlCUCl"\i’O con (,I disefio, Se le pr'esent:in -
pue.: vamas altcr‘nat.was, unade las cualc..; ‘eccogeri par‘d r‘eahzar Iac ——

- ‘obras,’ ' ‘Esto constituye la: toma e Una- dc»m i6n, Una dacisifn es, s1mple-
.mente una seleccién entr-e dOo o' més cur'f*o de ac:mén.. [Podemos decir =
puu‘ qur. la: s"l ecmén del: (,qmpo en mowmxento de tlc r-a. .es’un caso. de la L
~toma de dcciswnos o o : e : et i

‘;'-; L.a toma de deciswnes puc\de_ ronl varmc. intuir. .va o ana! ft1camente. ‘.
'S"l se aphca Ia mtumién nom nc‘lmcnu\ ‘'se usd lo que ha ucedtdo en: el pasa
do Y. uphcado f..‘-at(‘ ocxmlento se cstima, Io que puode isuceder ern el. futu

.' r'o con c‘uda una de las vfas cde ccx(m, v .en funcidh’ de c..,ta apr*emamén se’

‘toma la de: cv—nén. ‘L.n dcmfjlf’\n Lom'uia anal ffmdm( e con'wl.ate en ury e.'-‘-tu-

d\o m::fcmé.t.tco . ovaluaciér\ cuar !Ltlcltl\/u de el pac,ado y*t,l ‘mf‘ur\o, y c‘n -

funclun dL e..-tc e' tudlo se E..Nc.c*c:on.v a vfa dc ﬂcmén rm adecuada." Am

51 quor*emo. har or la "“L.]CCC‘L&H do un carmnn cntr'-c varios que s Se - N
pr'escntan Yy que qolucumarnn el pr‘ol)lcma, tc'ndr'emoﬁ- on atguna forma.- -, .
. Gue comparar lag p051b1ea solucmnc:.. Se presenta, cl problcma de cémo—-
o c,omp'nmmlaa,' an fum.tén dc qud, cbn :o valuar‘ida. RERE mghmor-o debrar*é -

consceuentamente,’ dci.cr‘mln‘lr‘ un ol -JC‘LIVO u, c,-u)etivas quie le ser*vu‘én '

r~a valuar mchu,; Vf’l._a de_ at.uun o caamrm., altern ai.wo.».,' N i

. IR . LA
s - e K '..‘ w L ¥ ‘f. .“I."" PR

i I_a lahor det 1nqonu'r~0 Cotcl o iGntadh por Iu <~r~0nomfa es dcc‘iF,‘{éi?‘f '
ne Como Obj(.tlvo fw'ndamental adcouar‘ 'Fil cc:t-Lo con la Sc~tl sfaccidn de una ~.
r\c,cc'"ldad AN cuando no ('-c : 0. quiey cn c.u lnbor él: ingeniero se c,nﬂ*enm'
t(, a problemaa con Ob_]OtIVO:a f..oanum lmmo en el caso de h ..seleccxén -
de oquxpo decm mm 5! e"mn ome.nt adt: 1'”[,OP el ¢ mtemo cconomzco. ' .

L l a V’lluacxén de, laJ altcrnntwm SRaL c‘ntonc.o una v..xluac* i6n de tipo
. P oc,onfrmco, habr-d qua dctcr‘rmnar' el co sl de -3 cnfrada-:., a 1o largo det -
Thotie mpo el bcncfu lo_r;uc-: pf,-o,:omm.z.'ru Ja. ‘,al uJa R amm en alo’ largo dol"
;’;‘,.‘" tichipo, paracada dIth"‘nd‘.qu. YDe 1k cornparagide de e”too - costos mhone=
nmon _,alurm u.m m;mnr\a dp' ompar.'m 1as.alte rni EIVAS. on ‘que se‘bas ‘w‘r =k
Fifun AR ged cobom.. por lo, tanto, ‘f"‘ B

i p:ad knr..r‘- IO -
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, End sw;me,ntc\ Fans e, toman toda: 1as alternativas posibles o cur. - -
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) la.., altcr*ndi:lva po.albleq T pregn.mzmén Lecnwa del ingomcr*o.ju ST R *j .
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_ E muy convemen'e quc' el mc:v-n 0, f|o we cr'-c.e rw"'rlc:«.lone‘: fic’
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st
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Por ser muy ciu fc.ﬂ‘ planear de con _;unf.o todo ol proce, ') -1-3 co— -

_ ‘oc; subprocem; por c,par‘ do& Po Acrunmvnt mudru ar\al I-ch" e.:tos P .
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Uria vess rovisodo b 1 o Loal O redal ACIDN el P ooy - -
despudo de verion intohion ek “HOT0 Gl PLrogearmia Genégtal Losual ndo .,

EJZMEPLC UL F I?Ub‘-{/‘\!\/lA( 10N IE I'_XC /\\/AQ IONLC

Y TLR’I TACERIAS
Fo usual para la plancacifn Jde Fixcavaciones y Terracerfas sepa
rar éstos del programa general y ploscarlos dae conjunto,. '
For esto  es usual soguir 1as siguicntes fazes: ‘ -
Tl . " . )

a) Marcar Actividades o L

b) FPlantese Brogramas ‘ o R
¢) Programas Fonties o

d) Programas Totales | - ' '
&) Retroal imentacion - ' ; ‘

f) Estudio condmico o . :
g) Definir Procedimicntos ~ o mN
" - i N ' - » ‘..

Se Pharr:,ah. primero aqucllas actividades del-piregran:a gemneral =
e v v : ' P I ¥
qu tengan que ver-con las excavaciones cspecificamoente (fig, # 2.

En sequida y con los dotos dul programa total se colecan @n un o+
progeama Juxweralmcnte c’c bareas, teniendo cuwidado de marcar holgus. R
ai (Fige # 3)0 . S : SR o

L stos progranias se hacen on tas diferentas zonas geogréaficas o D
le: obra, defintendo volGrmenes totales a cizcutar por zona, ¥ pasando--

estos ;:r“OJPrarna% de: volOmenes pov Ciocubne a giraficas (fig. # 4).

En seguida se agrupan si se ve convaniante estods programas zo—-
nales en un programa tolal , '

Despufs se procura una retroal itnentzoidn de estos datos al pro -
grivrna prarcial v oal genoral de meccra gue se modifigue el prograftnag do -
produccion a fin de uniformizoslo 'r.,suz;:,:e‘m._iu Aahorros en insumos,

Esta.uniformizacion oo buscs primaero usando las holguras, Th- S
la g, # 5 se ve el resulltaddo de una unifarmiznciln ukilizande este Dro B
cedimiento, La fig, # 6 rmcectra la ir&fica do produceidn corrcapondicr
te ol programa rnodiﬁcado. S ove e ¢l mmdximo de produccidn se ka
dizminuido con respecto al de la grifice 4, o que se hizo referencia - -
previa, )

Sies necesario SIELNE 1'n.|ur robzae la procduszcibn se puede revisar

L)
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o seguida con Lo producciones Je Ta ot aforame b dord s
e peaiblo oo paca a realivar un coludio cconOmico donde se dofing -~
comparando las diferentes aliernativas pora roalizoe ol meaJu e uc_ -

(-l punto de vista econdriico,

De las alternativas elegidas se derivan los procedimientos de — -
construccibn detallados que se pacan a especificar y luego a implemen
tar, :

AL \’ NEACION

+

Al implomentar la planracidn hay gue c,s‘car* canc 1entb_> de dos fac
tor‘cm mury mmor*tunteq

o el pr*irru‘-r-o 0s que au indispensable planear también los mecanis
v do control que perritan revisor continuaumaente st o ejecutado es ~
igadl o sensiblemente igual a lo plancado, ' '

Como consecuencia de variacionas detectadas por ol control, se—
tiene que modificar la ploneacifn, v do aquf resulta el siguiente factor

. que consiste en que la planeacidn cs una actividad contfhua a lo largo -~
de la obra, ‘ St

»
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3 .. . . -Motoescrepas.. . :

7.;"7-_-i;u_:- : : R A

Ve

. " En las obrae de construccidn de nUEthOB dias Jos movzm;entos de t:ir:'.'~T
'--rra son cada veg bis grandes tanto en carteteraa, ‘como aarcpuartoa ¥y p:e-«

e
o ;
o B . . oL, e :.J [N g e e P - . i
: sas. i . C T RTINS
. ' " . ) .
. .

Il
1

Para efectuar dichoa novimientos exlsten ‘varios tipos de ‘miquinas, -

-

< sxeudo las. mocoescrepas las; que mayor demanda han tenide ﬁltimauente §0 =

bre todo en aquallos tipoa de obras, donde ge requiere. acarrear las tetra C

ccrias a distancias que oscilan eatre 200 a 3000 nts. dabido a que. comp1—
"cn en costo con los sxstemds tradicionales da cargador y cami.bn o tam =~

o bxen cargador -~ _ vagonetas,. 1ndependlentcmpnte de’ ottaa ventajas da cardc -

ter técnico tales como la colocacion del mnterlal en capas s espesores e

conLrolables que permzten un megor control en la ca11dad de la cons:ruc -'

“'ﬁ

cion de terraplenes, un mn;or control en los acnbados en cortes. etc.

- . Estas mﬁquina consta fundamentalmente de - dos’ partes. ﬁ;‘~;‘ﬂ'f -3'

Una caja. meta11ca reforzada soportada por un ega con.-2 ruedas usuma--"'”

txcns en la parte trasera, une compuerta cuxva que puede subxt o hajar me

Ll?ntc un mecanismo de cables, eléctrxco o hidrdulico, una cuchilla de ma5

‘Lcrln\ resiatente en- la parte Jnfcrmor de la caja que alrva para cortar -

:¢1 nu;ﬁlel una placa metdlica mévii on la parte interior, ia cual al

ocsplnaarse hacia adelnnte permlte desalojar e; material contenido en la

o l" B S

caja.

Todo este conjunto es'hulndo mediante’ um tractor de ruedas neumiti -

cas que puede ser de uno o 'dos ejcs.  Lés controles de operacibn se en--~

cuentran en dicho tractor. " En 133 siguientes transparencias (2, 3 y &) ~-

podemos ver en forma esquemacxca el prOLEbO de carga acarreo y deacarga._

diﬁ

En la la. se oﬁserva cumo-Lé?& La caJa ptesentando & cuchilla con -

tra el terrenc para xcnla?ar el corte, en algunos casos la penetracx&n

toga a ser h qta de 30 cms. cn’ motoescrepas de 11 a 20 m3 'y del-orden, de

51 gms. mn la de mayor tamano. " le acnerdu con: la profundzdad .del.coxie vy.

"Y1 aadne de 14 cuchlllu serd 1a° loufluud ‘de-corte’ para el llenado: totnl - 4}

.dﬁ 1a raja - Una voz lann Y enda se lﬂvanta, se*cxa:ta la compuerta cdem

T;rcra y se e1ecuta c1 ncarw

et ol



VLlughda al sitio de descarga la operacién cdqaistc e bajur la ca

Ja, 'levantar la compuerta delantera y expulsar ol material mediante Ya
acciSn de la placa trasera hacia: adelante. Ksta actividad se realiza
“en movimiento y sa ir§" ‘extendiendo el material en una. loagitud. y con -

.iun eapesor de acuerdo con la’ abertura de descarga.

Existen y han exigtido una grnn variedad de tipoa de esta maqui -

na desde Ia escrepa de: mano. eacrggg de arrastre,.escrepas de tambor gi- .

‘ratorio, 'ate. hasta llegar a la,motoescrepa. las cuasles & su vez han - .

tenido una gran evolucidn debido.a& los avances en la tecnologia,

' 'ioa Brincipaies adelantos han sido'hblicadoé en' los sistemas dé -

'operac1on, dusde el sistema por cables “sistema eléctrico, hasta el
551s.ema hldraulzco el cual predomina en 1a actualidad, Las desventa -

HJBB mis 1mportantes que-geé: presentaban en las’ 27 prime:as eranqbﬁsica <,

5 . St

mnte . . - - ] “-x.- i .; A B ‘-_ ‘;

En el de cables el complicado:y 1ento alstema de operaci&n. asI
| como 8u alto costo de mantenimiento. *

“n e] eléctrico el polvo, q"* nriglnnba grandes fallas en los no—

to*es 'y generadores a paaar de todas las protecciones y aditamnutou ‘que . . gl
_les fucran adaptadoa 1ndependientamenta tambiﬁn de: lo complicado.dgl- '

elatema de manejo. : S .'-{f-

En e1 aistema Hldraullco se superardn las daaventajas iniciales - -

que se tuvieron y que eran basicamente las fugas del liquido por rotu-
ras de mangueras y en las conexiones. Al mlsmo tiempo se obtuvo una -
grsn ventaja que-consiste en. aprovechar la presidn hxdraulxca en la pe,“

ue;raclon de la‘cuchilla en el tarreno para la e;ecuc;on del corte.-

Otra cvolucidn que han tenido’las hbtoescrepas-ea.en-relaciﬁn‘gon,
el tamaio dé las mismas. Pq&gmnp-ver motoescrepas desde 8 m3 de capa-

cildad hasta 50 ma.

: e _ _
“~En la transparencia aiguiente podemoa obsetvat la motoeacrepa L-90 L -}i

La Tou*neau, conatztuzda por un con;unco da 32 mta. de longi:ud 3 60- o .

zcs. de ancho y una altura al tope-.de la cablna de 4 20 mts. Todaa -

sus funciones son operadas eiectricamente por medio de 3 mo:ores diesel

de 475 H.?. c/u acoplados al guneradorea de cocriente concinua conec—

tados a lZ motores para laa ruedas Yy mecanismos. Esta mo:oesrrepa car-

16 en 4G segundus sin empuquur 50 m3

1 7

de mar.rlci 4 500 m /hora. . i



. B eata otra tranaparenc&a vemos motoescrcpu La Terex TS—32 de 43
yd3 colmnda ( 33 m3) opernda ‘con aistema hidriulico. ’

La 1n£1uencia que’ t:ene,el famanc de la motoegcrepa on, el costo In -

podemos ver en lu slguiente curva que nunque es para dc*ermlnadas condi -

Ifc1ones eapeclfxcas de operaclon. 1ong1tud de’ acarreo, tipo de camlno etc,

.jse puede decir que e3 representatlvaf

En la grafica vemos como sumenta el costo a medida. que’ disminuye el-"

tamaic de la mdtoescrepa tomando come 100% de costo la de 54 yd3 hasta - -

1l:qat a 1u»de‘18 yd3 con un incremehto de un 20%.

En el caso particular de México por las caracterietlcas de las obras -

sobre todo en carreteras y por os crzter1os do utilizacibn dal equipo -

“‘las motoeserepas’ predominantes son 1aa de 14, 18 y en algunos casos las -

de 24 yd3. . Co v

~

Une ‘de las clasif:cac1onea nis actualizadas de los diferantes tipos

de moto;screpas y capacidades la tiens la Caterpillar la cual conpiste bn

Slcau=ute de 4 grupos con 16 modelos todos oparados por mediuv ue pigte ==

" mas hidraulicos.

MAQUINA - TIFO CAPACIDAD NO. DE MODELO
Hotoeécrepa Estandard 8-31 m3 , A -
MoLueKCTLpE lle potencia en Tandem 11-32 S 4
‘Motoescrepa ‘De tiro y empuje Lt 3 |
" (Push-Pull) _ _1;-49 m L 3
‘.ﬁotoeécrepa3 De autqcarga'(cnn me-  ' 5 L ?'
: “¢anismo elevador) "11-31 m o 3

o ' . - ! c " "
Todos estos modejos extan diseiiados para mover todo tipo de materia-..

.

Jes cor exeapci®n de roca. Para el caxo de que“quiera usarse para'rocu -

ste una.eaja reforzada eqpcc;a]mente y &8 usada en las motoescrepas es

‘tandazd & de potencis en randnm. Ia roca deberd ser muy blen frona4a 0

e

. Kramhlﬂn PaﬁJ materiales wo mny.hpruu que requint an ser’ arados.
: ‘ Co - P L
1 - - . v - I s " . A

- - X S . - . R
N . - I

.-

RN FE i S,

~

- amm %o
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Las Hntoeyrrepns Eatundard ticaen un dolu:mUiur en el Cractdr Nua

puede ser dJe uno o < ejos con - ruadas neumac;cau. para @er cargadou tom-
quieren de Ya :ayuda de un trnctor dc orugnn que ae uciliza como’ empuja- -

[TERE
L

" der.

Estae unidades se utllizan tnnto en dIStancias intermedias o lar -

gae con bajas pendientes y caminos de acarreos en buenas condiciones, ~

Traba1dn gLnetalmente en grupo de 2, 36 4 un1dades en comblnacian con- ‘.

. el tractor empujador de acuerdo con las negcsxdadea de 1a obra.'

Las Motuescropas de 2. Motores ge Utlllzan al 1gual que las wotoes-

crepas estundard en dleanclas 1ntermed1ns o largas pero debldo a su m3

yor potencia se adeptan para fuertes pendzentea ¥y dlsminuyen el tiempo

de la carga siendo recomendable de todos modos el uso del tractor awpu-

i

‘Jndor. S:nambarbo en materiales suavea se pueden cargar solas.

‘Las Fotoescrepas de tlrogy empql__(?ush-Pulll_ Esta nuevo concepto

ha agregado versatilidad a,lasreacrepas.da_Zumoto:eq. abarcando la ex -
BpItBato - RO0 FRETERER OR AET _ .
tensidn de su aplicacidn a los demds tipos de motoescrepas, Sus. venta-

jas se apdyan principalmente en lo siguiente:

I vy sy . - S

*-Se e11m1na el tractor ewpujador. h .
Se elimina el problema de: desproporcion posible entre el nﬁmsro de—‘
escrepas comvencionales y el empu;ador. C
No se carga al costo el tiempe perdido del empujador.
Debido a que estas miquinas trabajan en parejas no tienen que espe-
;ar—ﬁér el empujador, no se. tiene amontonamiento de mBquinas como -
en las convencionales.,
Es un equlpo balanceado con menor iaveraidn. .

'El1 costo por el arreglo consistente en un refuerzo eepecial en los
bastidores y al cuello de ganno mas el sistena de enganche reptesen
.ta tan sole de un 6 a un. 72 de la 1nverai&n .de una motoescropa de -

.

2 motores.

Lag Hotoescrepas Autocatgwblcs-

Con mecanismo elevador.- Funclonan medxante un sistema de. paletas
elevadoras. las cuales van cargando el material demtro de la caja. Este
" tipo de miguinas no requieren delrtructor ecpujadar, Se usan para mate -

) : P . . . . : T
"tialeu suagves. Son muy Gtiles para excavar en arenas donde el material-

04



" es dificil de cargarse con lov demis tipos de motocscerepas. su utilizacidn -

© estd limitads para acarreos cortos y con pendientes muy.suaves.

' aprox1madanente en donde podremos obscrvar 135 operacicnes con algunos ti-- -

pos de Motoescrcpas.

A continuacién veremos una pelicula da 8 mm. con duraciﬁn'de'ﬂ minutos

h

terminado: que tipo y que tamano de Motoescrepa debemos seleccxonat?. Su -~

G5

Nos queda ahora responder a la;siguientes preguntas dado un trabajo de

:ponlunda que- se trata por supuesto de un trabajo para Hotoescrcpas, lo mini ‘

me. que debemos conocer esi

1.~

2.-"Los costos de las néquinas . .

La evaluacién de la Obra.- — _J.; °

P

S Sy S

Los rendimientos ¥ ‘caracteristicas wids importantes de las maqu1nas (D

menaionea. peso, . avances técnicos en sus componentes, etc.)

e

-limenes a mover, lds distancias a que hay que mover dichos volﬁmenea,

é‘ *ino de material (arena, limo, areilla, .tepetate, xoer  ~en Y5 68U -

-Entendemos ecn este caso por evaluacidnide la obra las cantidades. Je vg_"

configurac1on topografica y todos aquellos datos de la observaczun da» -

recta que permitan escoger la estrategia mds conveniente para la rcnlz.

zacién del trabajo partiendo de 1la base de ejecutarlo con el minino e

fuerzo.

Los costos de las miAquinas.que generalmente se refieren a la unidad hw
raria } que dependen de muchos factores (vida econdmieca la méquiha que
depende a su vez del criterio de cnda empresario, del lugar donde su -
ytilice, sobre cl qivel del mar o ¢n zonas altas, en zonas deseriinan

o lluviosas, rtc.) pero que basicamente -se integran em tres conceplo-

Cargos Fijou

a).- Depreciacidn anual

b).~ Intcresca semiras impuUELTOS
c}.- Reparaciones maynres y menared
d}.~ Talleves

R

) o= Altacani .o



i’II Cha

Ir.~ Carpan pod Connimos

-c)J— Llantas
'd),f Eléctricos L | ‘ .
‘e).- Otros S | . . - .

Cargos por Operacidn

a).- Combustibles. Jh*u_ 3,': L --iﬁ R

b).~ Lubricantes . - . .. B TP

&8).— $alarlos de Operadorea, Ayudantes, etc. La suma de los 3 cargos

nos doré el costo por hora ‘de operdciEn de la mﬁquina.

J

Los rendimicntos son los volﬁmnnes movidos durnnte la un;dad horar:a y que

pucden ger obtenidas mediante S :ﬁ :{’.‘f"_ ‘ ?'_ IR N
. ~ . - ' i‘

I L - . K N ..

H 1).- Observacion directa ., L Ehe

2).= Por medio. de reglas y.férmnlaa';;V

3).- Por medio aq.dacqa*dql-?abriqantq‘»
A .‘ . N o l ! . .

. J"’
x' |

Dado el tema.a tratar nos concretaremos a astud1ar el aspecto de sc =

‘lecc1on de Mbtoeacrepas analizando los rendzmientos y suponiendo 31n annlz

~ en material suave y con - un acarreo total de 800 wts. em camino sln revest1r.

zar una determinada obra y los costos de las qu1nas.

o

oyt

A continuacidn preaentamos eJemplo de datos de rendlmientoa obtcn1dos

por observacion directa (promad;o de 3 observacipnes tomadas con cronometro)

de un conJunto de 3 unldades con un empujador en un trabago de terracerSas -

liomando el ciclo.de una de 1as Notoescrapas como observac16n.

R
~ - _ ‘T‘q.
! ' T.iempn wedio de esperh . : _ 0.-28_‘ .mi“nujtos E
i Tiempo medio de demora ' B e 0.2 . | ) §
{ - ficmpo;medio'de carga .é,v E R - 4 TO.6$" oo
f Tj.empo medio de acdfrco .{ B R - 4.26 i " . j
; T cmpo medio de 10.‘.;(..11'{'0: - , . 0 .50 _ o al
;L f:cmpo ‘medie de rctorno ?~ - - : '- : .52106- o E




L v v - J_' ., B ) - {‘j
” Peso de 18 unidad vaciu (en hiscula)’ 32_070 kga. )
:2_Peso de la uanad cargndn. ' " ]
Pesada No. 1 42 375 kgs.
Pesada No. 2~ 40 720 kgs.
Pesada No. 3 o _ f 40 260 kgs. .
| 123 355 kes.
Peso'madio : ,7“'41 120 kgp.. )
. - : e ' ‘ : 7
1.~ Peso medio de carga 41 120 = 22 070 - 19 050 kgs.
2.~ Peso volumdtrico del mater1a1 1 Bgo;kg/ma en banco.
. : Ty
] 3.~ Carga.= 1% 050 k 8. .= - . 10.m” en banco
- . 17850 k3§m3 ST T
4.- Ciclo = 60 minutoes - 7.5 viajes/hora '
' ‘ 8.00 min.’ ' ‘ '
‘-S.f‘ProducciSn Media = 7.5 x 10 = 75 m3/hora et banco. o
o e ) ER R . i

S Qe e o’ observaciones se,;orrigen Zez fallas y se llega a obtener el mg'r

Este sistema €s muy Gtil cuando ya se tiemen las miquinas; por medio .

ximo de eficiencia en log trebajos.

Por medio de Reglas y FBrmulas:

En general el ciclo de una motoescrepa esta formade por los tiempus-

durante los cuales la miquina carga, acarrea, descarga y regresa al Jupar

de carga.

#) L.a taryn.~  se@ realizard en el tiempo necesario cuando ayudada o no -
per el tructor Empujadcl foxce el material coa la cuchilla de 1a moto-

escrcpa hacia adentro de la caja y quede completnmente llena.

b) Ia dnscarg - romprendé‘el tiempo'que necesita la'miquina’para que -

‘uns vez ¢n cl lu5dr do depos1*0 con la *apa semllevautada, la caje li-

gcrnnkntc 1nc11nuda y:en; muvamlento Llre todo el materlal en capas col

“spc-;t \thoarln . Uﬂ, . : . - _.A .
. . & . ) - . oo . x i =
e s omarscneei.e o Sen om tlewron e v vaon o DnowRS LW M La8odunl -



d)

e)

cambio de velocidad de la caja de transmisidn dirccta.
'd1sm1nu1r ‘bastante estos tlempos.
El acarreo.- Es el tiempo que requicre la miquina en transportar el -

carga.

- El

Las aceleraciones.- Son los tiempos qus 5q fcqhiciun para cjecutar ol
; . \ '
Ea la actunly

dad las méquinas con cambios autonmiticos y da potencza permiten - -,

T I

i

material de la salida del sitio dé carga al inicio en el sitio de ‘dug |

regreso o retorno.- Es el tiempo que requiere la miquina vacia de |

- . . - 4 - N .
la solida del sitio de descarga al imnicio en'cl sitio de carga.

S .

o N

Los tlempos anterlores han s1do agrupados en 2 tiempos basxcoa. Tien-

pos fijos y Tiempos variables.' En la transparencza siguien:e :enemoa

su divisidn y sus dependencias. -

,Tipé de materiel
x . CARG Maniobras
A Aceleracidn !
_ ' ‘ Tractor empujador .
- TIEMPOS F1.J08 ﬁ
‘ [ Tipo de material
7 Maniocbras
. DESCARGA ~Longitud de descatga‘
L Acelerac16n :
Muy bueno 1.0 min
Bueno 1.3 min - 1.6 min :

Desfavorable Z.Q,hih

TIFMPOS VARIABLES

-Loqaitud dé Acaxreo:
" 1.~ Por penetracidn llanta 15 kgs.
. por. cada Ton. de Maqulna por

Resistencis al cada 2.5 cus. de penetracidn..

2.- 3eformac1cn de la llanta

Resistencia
Total

N

Oy

Rodamiento s

Fricciones internas de la miquina
Fuleciones externas por el aire
25 kgb. na. cada Ton. de maquxra.

s owaxoorde You, de miquinaly



“terial natural en el banco. Cuando el materlal es movzdo de su eatado nai

L Del materlal que va s sex movido cs neccearlo conocer las siguientes.
ICAracterIstlcas. PESO VOLUH;TRICO,lEXPANSION'VOLUMBTRICA Y COMPRESIBILI~

El peco del material éfecta 1a carga de lg- Motoescrepa y las veloci-

escorxa por e;cmplo a transportar arcilla mojada, a mayor peso Be requle-

re mayor potencia.

La Expnnsion Volumétrica es muy impprtanQe:conopgrla dado que la ma- -

yoria de las formas de pago al contratista es referida al volfimen dal maJQ“‘

tural su volimen aumenta; por ejemplo un’ m3 de arcilla en estado natural.

es 1gual a 1.4 m° en estado auelto. Si se transporta arcilla en una ‘moto=

' -escrepa de 20 m3 de capacidad colmada ‘realmente estamos transportando -

dades de la misma durante cl aCarreo, ng eg lo mismo cargat Y. transportar

'320 - 143w de material en banco el cual es el que se uultipllgara -

de 2xpoialdn volumétrica, que es-la rclaclon de voliimen abund._. - .oxu -

1.4
por el precio de paga y no. los 20 m3 abundados. _ i

Para obtener los Peeos Volumétrlcos -ae1 como para los coeficientes -: o

men en banco, cxigten tablas para los d;atlntos tipos de uaterxales predo‘

minantes.

La coqg;es:b:lidad es el estado del material despuﬁa de aumentar ar-

tificialmente su peso ‘volumétrice por medlosnmcanicos(compactado) median

~ te la reduccidn del porcentaje de vacios al lograr que las. par:iculas en-

.cuontren un mayor acomrodo. ; La relacidn entre el volumen conpactado y el

voldoen en banco obtenida de ‘les datos de trabajo nos- dara el coetxc;;.xe

de comr*qu}!J“dad

Veawos un ejemplo de aplicacidon de los conceptos anteriores.

- —— -

voliimen a colorar 10,000 m3 de arcilla coeficiente de abundamiento= i.%

Coeliciente de comprosibilidad - 0.8

Se moverd en motoesrcrepa die 20 m? colmados

Yoo : L
EEL T I R . R

T

'
-
b
|

\



VolGmen en bunce = 010,000 = - 12560 o’

’ . l -TT". : e ) - '- - - . e il v .' ’ »: - ‘ . ‘. i. .1 . "
R o SR T R Rt I Y PR ' T
Capacidad de la motocscrepa ' o ‘
Referida & banco = 20 o .3 -
L - 1.4 - | s

Nowere de viajes = .12 500 -a- . 869

— o i b, 2 et g g g ey oy e e gt b

" las manlobr s_y aceleracxonea dependen basicamente de la habilidad -

o NI -~
AT 1'.

del operador.

.

Bl objetivo que.eastamos persiguiendo s el de realizar un- traba;o a’

* la mayor welocidad posible para obcener el maximo de volimen novido en el

tltmpc m1n1mo 9051ble y per supuesto al menor costo factlble. et
A

Para lograr esto necesitamos conocer 1a}potenc1a necesaria de 1a ma*._
qulna parn realizar el trabajo. Las. potcnc1a5 dispon1bles de’ las mAqui -

‘= nas cxistentes en el, ‘mercado y pnr ﬁ]tzmp la potencia utllizabla aus es -

r

A
e

if la potcnc1a dlsponlble lzmitada por’ las condicionas del t:abajo.
‘ "Los factores que debemos conslderar son:- n-';: ﬁ.- .:,yué“
e e oLy -1 £ T

3 K

Resictoncia al Rodamiento que es una medida de la fuerza requerida ~

para empujar o halar y hacer rodar~1as-fueda$_ep el suelc. - Dapande de -~
las condicioheé del“terreno y del peso de la miquina vaciz o cargada. -

Hientras wiz sc hundan las.ruedas en el terreno mayor es la %esiscancia.

La experlencla ‘da cotio dato.= 15 kgs. por cada tonelada de carga y
por ﬂada 2.5 cms. de penetracx&n{SE puede considerar aproxlmada para cam1

nos:
Sin revestir *° "~ - ' .7,5'em, de penetracidn
- Revestidos . . 1: - ... 3.0 co. de penetracién .
Pavimentados. ' = 7.5-cm. de penetracién _

Otros factores que'inCervieﬂen son: la deformdczon da la llanCa el
ancho dc ;a nisma, el dlbuJO, Iaiveloc1dad Iu maycr vL¢oc1dad mayor re°15

Leur,a dcl axr;) laxz Lrlcc:ones 1ntcrnas Go L Les »omvonentcs de ;a,muqul-

uE, ote, X L . S ;
.ot R i E .



L o,

Pn una ‘miquina que este=£uncionando notm&lmente se conaideran los -

!
Y] £

factores anteriores constantes e 1gua1 a uns rcalstencia “de 20 kgs. por -

E

cada Tonclada de maquina cargada o descargada segiin sea’ el caso. . .

- . H

' Del ¢jemplo de obéérvadiﬁn."

Una motoeserepa cuyo peso total es 41 120 kgs. en un cawino revestido de

penetraCion de llanta de 7, 5 cms, Jq.Rppstanza al Rodamiento sera:

Y

15 kgalTon x 3.+ 20. kgs/Tonlnjé - . 65 kg/Ton. .
65 kaslTon ‘x 41, 120 Tons. + - ‘@& - 2 673 kgs., g %

ResistencmnApor Pendiente: Esta realstenczn es cauaada por la fuerza

dc gravedad puedc ger a favor 0 en contra, dcpendiendo del sentido de. moizzif ' fﬂf
v~—--afn.de la mfquina, se calcula anroximadamente tomando-un valor de --,7 |
10 kg. por tonelada por cada 1 ‘% .de inqlinacién. ) '

Ya tenemos la Resistencia al Rodamiento y la Resiatencinhpor.pnnﬁieﬂ
te, B

La Resistencid Total = R. R. + R. P,

La Resistencia total nos marca la fuerza -de trascifn necesaria para-

mover la méquina.

rsts fuerza de-trancidn la debemoﬁ comparar con la fuerza de Trac¢1o i
disponible de la mdquina, la cual esta intimamente ligada con las dl;erEh
Len VOlOCldﬂﬂﬂF que degarrolia por medic del sistewma de transmisién qu
tenfn‘ As¥ tend*omos que una maquina desarrcila una gran fucrza de trec oo

cnon a baja valoc;dad |y noca fuerza de trucc1on a altas veloc1dades.

1



o | 12

Como OJmeIO tenemos ; T S _ o

AR
i

: }
Le Resistencia. total de una motoecrepu es dc J 200 kgu. o(fuorza de trnc‘ibni

necesarxa), la, cual comparamoa con 1aa diferences fuereas de: Tracci&n -Velo- ,

cidsd de la. 51guien:e tabla.h,f

Transmisidn ' ' - Velocidad Km/h . . . Fza. de Traccibn dxar-
: o C ponible. Tons.

la. B N 10,230

2. SR RS ¥ T 5,335 .
3. . owe. b7 a0
CiSa, - © L L.30.3 o S 121

. La Motoescrepa debe ser ope'aﬂ- Pn 35 valocidad con una fua'-ﬂ de trsc o
cxon 3 310 kgs. ¥ uma velocldad de 11. 6 km/hora.. Podriamos operarla en la.
"8 2a. pero lo imico que conseguiriamoa es desperdiciar poteucia y en conge —if
cpencxa ir a menos velocidad. " No. podemoa usar la ba, b Ja. porque la maqui-ﬁf

na no se woveria,

Ls Potencia diaponiblé no siempre es la potencia utili:able} estﬁ iimi-

tada por dos factores.

Coeficicnte de Traccidn.= que es la relacidn que existe entte-la~fuerza=',_

de traccidn de las ruedas motrices y la fuerza que pqedé‘desqrroi;ar contra
el terreﬁo " Es decir si wna mﬁquina trabaja en una superricie resbalosa es-.
mey probable que la fuerza que. desarxolla con el terreno sea inferior a la
fuerza de traecidn dmsponlble y entonces las llantas patinarin Se ‘tienen -
‘‘tablas dondc se dan los dacos de coefzclente de traccidn para diferemtes te{';
rrenos, ‘por ejemplo en tierra flrme el coerlclente de traccidn es de: 0 50 ,-:
y en tzerra suelta es de 0.40; la fucrza de tracc1on ut1lxzab1e se obtlene -
wult:pl*rando el coefxc;ente de traceidn. por el peso sobre la ruedas motr1 -

ces. ; - : ) T Lo .[ j —
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A

0T cBual L
e,

-  Blemplo: - & . ;fl

) I_L

Que fuerza de traccz&n ut1llzabl¢ en las ruedaa ‘pueds ejercer una Hotoes-n

crepa cuyo peso en las ruedaa prOpulsadas es de. 23 600 kgs..} —
'_En ti@;ra,fi;me: - 27' ST A e
R 1 0.50 x' 23600 .= . 11 800 kgsi’
“En tierra suelta. o , L |
0.40 x 23 600 = 9 440 kgs.’
El coeficiente de traccién depende del peso sobre las ruedas wmotrices y de
. i ﬁ

rrano donde opete la mﬁquxna.‘, e ‘: L

B T

.las condiciones del aualo. siempre podra corregirse esto mejornndo el re-.

et

13

. - TR K - ) . . ' . T . . MH.-~
Altitud: La altitud es otra limitaeidn & la potencia disponible de ls

péquina. A medxda que’ aumenta la altura sobre el nivel del mar la eficien - -

cia'de los motores d1sm1nuyeh En la actualxdad algunas m&quinas ¢on motor :

i 1mentado solo plerden poter.: xa-a partxr de los 3000 'm, sobre el nz

1 500 m. sin pérdida de potencza y se consldera un porcentaje del lZ da: -

pérdida de potencia pgra cada 100 m. de altitud ‘despufs de los 1 500 m. -~
Cada fabricante proporciona tablas para corregir la potehcia disponiﬁle =

por altitud.

" En rcsumcn estas son las secuencias para calcular la velocidad de tra‘-

bago de una mnqu_na.

QPCDENCIAS PARA CALCULAR LA VELOCIDAD DE
TRABAJO DE UNA MAQUINA

lo.- Determincsc la Fuerza de traccidn necesaria que es la suma de la fe -

sistepcia al Rodamiente més la Resistencin por Pendiente,

S Conm se, La Fu rd’_!;:T-"l_lf_l” Y nu‘(.f:.”.rl.a con la Fuerza de Traccion -

_\{(‘ .“.,‘: e .-..--" T PP ,I\a el e Yoanes deoa anuln-‘

et s e ——— e + = L

- vel del mar. lLa mayoria de las maqulnas ‘e dlseﬁan para funcionar hagta —.f-',

e L o —_—




0 N

3o.~ De la comparaainn antcrier solecc:oncse ln mnn alta ve! vidnd 4quo saad

o

aconqejablc usar,

40.~ En énso”necosario considérese . la traccidn Gue UerLt el tgrrenn y dL-.

termlneaL ]a 1uerza de Traccidn Utlllzable - Ve]ocxdad.

cae
A

So.- 81 el r:ahuju se 1leva a cabo 3 una altltud mayor dn 1 JOO mts. calcu

3

lese ]d pcrdxda de potencia y- revzsese la nueva vclncxddd mas aconse—

1db1e.

.

i K

Una vez. conoczda 1a velocxdad adecuada para la maquina en ]os diferen ~
tres tramos del camino de acarreo. eatamoa en 9081b111dad de’ cnlculnr 1s ve~
-10c;daq cedia. Los fabr1cantes aconrejan que se multiplique la Velocidad
maxima por 0.65, 5uponxen§o que la‘paquiqa parte-del reposo.. Si se eupone -
que parte d¢ una ‘velocidad inicial-gi faé;or se modificard.

3 w
'

errcntcs pendientes, dlfcrentes resxstencias al rodamiento 'y que no son fac-
tibles o convcn:cnteb de odifxcarse en eate caso las relaciones de. trané -
wisibn do la maquina en movxmxento, seran varisbles, es decir pe requieran -

vEri0s cambxov de Transmls16n. Para calcular la velnc1dad media’ se acostunm-

T __nera1 a lo largo dc un cam1no podemoa suponer que n~ ~veaeptan di-

bra en estos casos dividir el cam;no en losg dzferentee tramos y hacer el mni

lisis de cada uno de ellos, calculande su velocidad media.

Una vez conocida la velocidad media y la longitud de”tecorrido_esqamos,

en pesibilidéd de calcular el tiempo o los tiempos en los diferentes tramos

cen eolo dividir dicha lomgitud entre la velocidad .media.

Ls suma de los ticmpos de 1da y vuelta mas los txempos fx;oa nos dara

el Tiempo Total del Ciclo de Operaclan de la maqu1na.

" Con este t1ompo podomos calcu]ar la producczon horaria de la maQULnn Y.
: 1 ¢ . ' A
el costo por m” de material movzdo en Banco. 2' R

ESIT i
B 1%
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Egomplo para ver cl proccao de cal;ulo .

800 000 m3 para la construcc10n de una plsta de aterrxzawe. cuenta la Empreu-

sa con el s;gulente Equlpo. - ‘;'? . ::\ .!‘,.-._’ - -. ' . . : .‘ A' <5 k-‘ :i _'1;- ‘) i . o '.‘r— l-,‘ .; .:,' »‘-
6 Wotoescrepas. Caterplllar 621 de 15 m3 de capacldad colmada.‘ » ;;1 ‘h?;;: '
2 Tractores; D—BH con empujador amortlguado. 7?”}" 1Ag‘fdug}‘ 5;._ D e |
J“ T N - ) ) ,‘_ A - . v “"..;: ..;“ '.&\“ ’ L .'I { LI -, . 2

Se supone que no ae e;ecutara la compactacxon -del. materlal unlcamente ]

excracc:on, cnrga, acarreo, transporte y colocaci&n em capas del nismo

: ;T‘ _ T! fJ‘”.fﬁf 1"&i' 1‘»__ et [%46:3 .
Lot Datos som: . ., .U L ; 'rfffL' -
I ~ S B0 o . o
_l' ’ ¥§te§i§;' 5 g .y'@ﬂﬁ',»ép - . 11mo arenoso.seco | *LZT .
" Peso VolumStrico i si i o= oo 17600 kgl e RN
o Alcitud SNM. oL e 0T T2 000 my il
Longitud de;atarreo- T L= Q-:‘ - 1 "300 mte. de los CL&]ES’
1 1 000 mts. | _.:' - Tlenen &1 de pendxente Aﬂ
. verse.
f.309 wts. tienen Lo 2% Favorebles
- Coeflczente de sbundamiento = 1.25 o su rec‘fproco 0. 8
‘5' “Pero- dé Vo mBquina vacie ;;_lr . 23 6 Tons.: B '_ :
' Peso de la wmigquing (.arp,adn , ) _ g v S .""‘:
e del Lquipo o -«;' 23.6 Togp__+ 1 600x0 Bxlb i Li
i Wi ;TQ§: N - 1‘ff¥: B f" ‘ ) %; E
Costos horarios: SEgﬁnfia Fmpresc Foe K :;ﬁ R
K Tractor Co- $:l280/hbra ‘ | &
E ‘ ﬁq:oeécrcpa - .$f 320/hora - ;f ' 3gj_y
: La Emﬁ1rqa deseﬁ'sabcr~dl Uth 1or m3 en tanco ‘mas barato con los §;gu~c32

o :FES J.pO& "e carLuo c‘u‘a“)r: G ' S o ;
S . s I Ny S Lo : ' '
7o . ot - _a) Sin Yevesuir s - pv . L,

o ' RY Ferongide b S ;
. : 3
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- «Suposxczonf de los .t.:.empos ﬁ;o‘a.-; '

a¥ -

~§’*’ coino tlempos ‘f 1JO$"'(CGI38

NI

ton. -~

.,,

de maqumaa

‘:Re51stenc1a al Rodamiéﬁto por.cada

en, c_ammo pavmqr_x:gdo

'.

internas ‘etc. .

,:armn

"_"20-'kg/’r.H

A
f

,":

-t . ! ,u—\u

s

.Jn. B |:¢ -

r M . ! .
;R’.'vTotal -k_gf'r M

=
e




" R Total kg ;.-1.,".‘”“
3001000 m. °

i ‘,lr\p'.; .

Calculo de”lﬂw R;{... ,Tbt.ai; ?.' R

dehﬂaquma y por”cads{ 1?.' de pandia'nta bastarﬁ di\!ld':l.r

‘10 para obt:enar el 7’ de pendumte equ:.valente
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-34 - ' B \ N §0
| . PESO MOTOESCREPA VACIA = 23.6 TON. DE KMGRESO

'ipo gdeszLL ": o R. T. © Rimpull - B * R.T."en % de Pendicnte .

Camino - toneladas - . - R
. .300 1000 ° 360 . ] 1000 ] ..-:

in revestir ' 2.0 o1 0.6 -u S 8.5 e s 205

5 -: 25 o “ : - - _

eveatido . | 1.7 - 0.2, : 7.0 1 1.0

0 - 10 ' - o _ .. R

avimentado . L3 . =01 5.5 o -1.5

5 ~ {<15) ‘

}';‘ Cuando se obtiene el Rimpull o el X de. pendiente negativo quiere decir’
“que la maqulna puede acelerarse mis alla de su velocidad mAxima permislble
, 51nembargo las mﬁquinaa actuales tienen un retardador que impide que. esto ~

suceda. ev;tando el uso excosivo de, 1oa frenos.

|' ! '
o

"‘Rgvxsemos el coeficiente do Tracci&n contra el suelo para laa condicxonea -
| més desfavorables. . '
‘Coeficiente en camino sin revéatir | a 0565
Peso de la mEquina cargada en las ruedas yptgicqs 632

0.63°x 43T x 0.45 | | e 12T,
:‘ Peso de la maquinae vaéia en las ruedas motrices 63X A
0.63 x 23.6 T. x 0.45 N L

Cubren anpliemente para. laa reeistenciaa totales de 4 5 Tans. cargada Yy '47

2.0 Tons. vacfa.

Correccion por alritud. . )
La miquina pueda trabajar al 1002 de potencia a 1 500 M., los 500 mts. res -

tantes serdn 1gual a:

'500= x 12 por. ﬁada 100 ‘mes. -; 5%
100 R

'naora gque multlpllgaz las ReslﬁtchIaﬁ uca;gs ¢ Rimpull ?e,lqa cuadros_;n;ggﬁg;é

--drhb ?ul 1. 05_. . ?; P e I S PR

J
LA



MOTORSCREPA - CARGADA

R. T. _TONS. (RIMPULL)

R.T,

% DX PENDIENTE]

1000 300

1000

i
%Sin revestir .

Revestido -

lPivzm&ntado '

o
L

g
|
=
[
1

]
|

4.7 2.0
4.1 LG
3.3 ' 0.7

11.0
9.5
© 8,0

e

Cwar]
1.6

Tipo de
Camiuo /-

MOTOESCREPA VACIA '

"R. T. TONS. (RIMPULL)

R 7. 2 DE PFNQIENTE”

300 <. 1000

L4300

LBG&

i
i
i
'
i
P
!
i~
i
f

Sin rewestir
éPexa sticy

“*nlhentuao

2.1 : C.6

1.8 ' 0.2

10‘4 —001

. 9.0

7.5

6.0 -

L

Cen lna datos anterioves entramos a la grdfic.: proporcionada por el fabri-
. - . ) L L

cante,

-
4

Tt e

b .
I



~Se puede éutfar con el Rimpull o con el 7 de pendiente por ejempio pare
4.7 de Ruopull o 11% de pendiente, se procede de la siguiente furma: |
Ex donde dice Fuerza de Tracciln o Rimpull de la escala vertical des led: ix
quierdo, buscamos 4.7 Tons. seguimos en una 1fnea horizontal hasta incercep-
tar 1a curve correspondiente a la 4a. velocidad, de este punto bejamos varti
calmefte y encontramos en la escala horizontal la velocidad de 15 Km/h,

o

' -élrprocedemos con la pendiente, buscemos del lado derecho en la escala-
‘aproximaéamente el 11X de pendiente descendemos en uria 1i{nes paralela & las-
demfis lineas marcadas y donde cruce con la linea ﬁunteada vertical de carga~
de 21 800 kgs. trazamos una horizomtal hacia la izqﬁierda hasta encontrar el
mismo punto de cruce com la curva correspéndiente a 1a 4a. veloci&ad, despu&n'
procedenos igual que en el caso anterior, bajamos‘ve;ticaluente Yy enconiramos

is misme velocidad de.15 Km./hora.

Pro;ediehdo de le misma forma para todoe los casos obtenemos los siguien

ﬁes resultados:

IVELOCIﬁADES DE LA MOTOERSCREPA CARGADA

o de ; Velocidad para Transmi- Velocidad para Tranemisibn
NGO i los 1000 m. " 8idn los 300 m. . ' !
! .
. Revestir % 15 Km/h, ka._' 34 xm/h. ~ Ta.
warido l 16 Xm/h. ba. 48 ¥m/h, Ba.
imerntado | 20 Em/h, 5a. 50 km/h. © ' 8a.
i
VELOCIDADES DY LA HOTOESCREPA VACIA
¢ de Velocidad pora Transmi~ " Velocidad para |
ming :  los 300 w. s8ibn. los 1000 w. Transmisibn
. : o
Revestir 34 xm/h. 7. 50 km/h. " 8a.
eacido ! 37 km/h, 7a. 50 km/h. 8a.
imentads | 49 km/h., 8a. 50 km/h. 8a.,
z ' 3




w21 -

-

Tas tablas satoriores son muy importantes ya que [{sicamentd on el camito

&¢ pueden marcar enm un ecuadro, comoilan safialen do valocidad de loi caminos, =

la velocidad a la que debe tranai;ar 1a Motoescrepa.,

Por ejemplo sl se escogiera el tipo de cemino pavimentado:
A la salida del corte se_marcaria 20 xm/h, y a los 1000 mts. otra sciial -

que indicarda 50 kam/h en el sentido de ida. Y‘de regreso, précticamenta dgsde'-

la salida del tiro hasta la entrada del corte 50 km/b.

21

Las velocidades anteriores son las velocidades méximss, debemos multipli--

carlas por 0.65 para obtener las velocidades medias que consideran las acele-- -

raciones y desacoleraciones.

¥

. VRLOCIDADES MEDIAS (CARGADA)

%Tipb Je Velocidad para los Velocided para  los’

’ Camino’ v - - 1000 | w, © T 300 m. : * ol

P . , ) |
ol avestir 10 kn/h. 22 xm/m. ;
- ;Revestido 11 km/h. " 31 km/h.
;‘i?avimc-nrm?n 13 km/h. 35 km/h,

1.

| VELGCIDADES MEDTAS  (VACIA)
E N e
i;l,, ae ‘!' Vesocidad pera los Velocidéd para ioé
| Camine ! 300 m. 1000 .
:E“_ _ A i R
dn o ewestiv . ! 22 ¥m/h. 35 Ja/h,
iiﬂew stide ‘ ! 24 wm/h, 35 km/h,
Havaneatado ' i .?1 lan/h . 35 km/h.l
| ;
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Con 1as velocidadas wedias y laa longitudes podemos calcular ics txemvoa,

por hora.

t

L x 60 =

TIEMPOS DE MOTOESCREPA CARGADA

tiempo en minutos

Q

o bastara d1v1d1r la longltuﬂ por 60 minutos entre la velocidad en matros -

‘Tipo de’ Tiempo en los Tiempo en los
| Camine | 1000 m. 300 m, T. Total
lSiu revestir 6.0 min. 0.8 min. 6,8 min.
!Revestido. 5.5 min. 0.6 min. 6.1'min.‘
iPavimcntado 4.6 min. 0.5 min, 5.1 ming'
1 .

TIEMPCS DE MOTOESCREPA VACIA
- — ) .
) X N *
Tipo da Ticmpo en los Tiempo en los
. Camise 300 m. 1000 m. T. Total
iﬁin vevestic 0.8 min. 1.7 min, 2,5 min.
1 .
}R&Ve&tlda Ol7 mino 1-7 Imin-o 2;"7“1“- M
iPavimeatzdo 0.6 min. 1.7 min. 2.3 min,
|
i

El siguiente pr3c es obtener el tiempc cotal del cielo.

ticmpos variables) y ‘la produceidn horaiia en banco.-

(Tiempos fijos mis -

Ea%

S



'.\_' .
« 7. 7 TIEMPO TOTAL DEL CICLO N MINUTOS ¥
3/H EN BANCO.
{Tipo de” . Tiempos | - Tiempos varisbles Tiempo ‘Nimero de ' “ /n
: Cam;no _ Fijos ida © regreso '_ Total viajes por
| B : '  Hora
iSln revest:.r 1.3 6.8 | 2.5 10.5 . | 5.7 A Y A
iR vestido 1.3 6.1 2.4 - | 9.8 6.1 RSP < B
{Pavimentado 1.3 5.1 2.3 8.7 6.9 S <
. COEFICIENTE DE ABUNDAMIENTO : | = 1.25 6 0.8 por el. P.
‘CAPACIDAD COLMADA DE LA MOTOESCREFA @ % * " - = 15w’ 8
" GAPACIDAD DE LA mrosgcnm EN BANCO = 15 %' 0.8 = . [ '12 w

Esta produccidn esta coqsideréda parﬁ hofas_de 60 minutos, us !l--
gico pemsar que esto es poco real en virtud de que intervienen factnreﬁ tilic
~como la experiencia, la habiliﬁad de los operadores, descomposturas, dewnr:s
imprevistas, etc., ﬁortlo cual la produceidn =l 100% de eficiencia Jibexra -
- alectiracle del fuctor.de eliciencis gue considere cada empresa’de acucrdo -
eon su ekporicncia on LOrmiuus pencrales un facror de éfiéiencia del 707 «-.
bantanrte buceno. fion nstorﬁlfimo calcularemos la produccidn real, el an!n_-u
Cptr ::.-3 de maleri.) még:’-rit- (11 "hén‘f:_d. Mites de pasar & rcalizar este ¢AY ™
anulizaremos si.el ~gaipc de 2 tractores y G motocscrepas esta balanncﬁdn:
Las maniobras que realiza el empujador conaiderahﬂo que ticne f%n
ca anortiguadora hagta pnra .una velocidad de € km/h y que no tiene perd¢tn
on €l acomodo para el: cmpu1c 501 Impulao, rctorno v mnnxobras se fﬁnulfe-j

L4 gue ente tlomp( lo :a(!J?d on1re 1. 6 minutos con muchd cf1c1enc1a y 7.
- P ‘ i .

.(T“‘;:kuif}l-. Tuma[('hﬂ"';u‘d x.._.h‘ l...-.t-)Q Z'Ua.l-TOb “1 Jaio 'T"‘"',‘“Jf,_"

TR e

'“.' L oL h . . s

. BN ".‘-‘- AL NI B . o .. :

. R o P L et oy b F - o ® . .

T
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N\ ¥
e g

S

Coste

Tetal =~ w-

$ ]8&0 DO,u

NUMERO DE MOTOESCREPAS ° o |
:-__.-_,[‘-\“ - ! RN - l
- T
Tipo de . Tiempo del cicle Tiempo de ciclo ' Rimero de
Camino - de la Motoescrepa - ~ del tractor em- " 'Motoescrepas’
\ : S " pujador. A : :
Sia:re;eStir 19.6 | 1'2;0_
Revestido 9.8 2.0
Pavimentado 8.7 '2.0
De este cuadro se observa que en el peor: de 1oa casos 5e requlete unicameu -
: N .
te ! :ractor empujador y 6 mo:oesctepaa.- . ) R
Tl
" Costo de los conjuntos: o
 Costo horario del tractor- - 280.00/hora -
Costo horsrio Motoescrepa’ $ .-320.00/hora: |
| Costc conjunto 1 tractor .y 6 Motoescrepas.,
i = §280.00 w . .§ 280.00/h.. o
5 % § 320,00 = $.1920,00/h. | v
‘ COﬁtﬂ' Total ." ls 2200.00/ha . _"‘_.! ) ,
i Codio conjhnfo 1 nractor v 5 Hotoescrepaa. ' . “. '
P X §,280.00 = VL \res 280. OOIn. TR _ =
sk 90,00 w0000 e g
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€7, o /h x 0. T x 6 ma qu1nas . oo

- Camxuo reves t1do f- mn; (} ' D
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;tamlno Pav1mcntadt

81 m3/h * 0. LS x Ty maqumnuu; Coen
ot A« e i
:;\. M N !

N

2 200. oo _
231 m‘i/h

'Losto Total

L
i e
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—— e a e
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v gran numaro de combinaciones con, la cual fac111ta bastante la selec -

‘._' *_1‘:._,
g

4 ;w«w’u ...t '-‘

- m, camlno con una res1stenc1a determznada. -La. Caterplllat-ha estudlado._.i"

C'.Laﬂ. del Equlpo. ‘t i ' ;T »"» . . . - . : i . I

l ,‘ “‘;' K . . . N Ko . ‘,:. 1 ‘;"".‘
A DISTANCIA.DE ACARREO EN METROS (MEDIO CICLO) LR
DT R “CAMINO . DE " 100 kg/T L BRI ‘
O P R N TR ' ; '
5627 , SR !

?rcduccxon de una sola unidad

'

ma ‘en b/hr B %‘- :‘ ." K ‘. LA
Tr&illaS/En‘IPUJador -_~ o Q, o
c°5t° (¢ m3 en b*) :

: T B .

B ;" - e B ey o :
beN . . i

N »

621 "fs' t - ;-'..-,.

513 en bfhr : .
| estieoltspndor
.Césto (¢ w3 en b* j .
, ‘ : * L

' N N # L. :}“

623

?roduuclon da una sola unidad

Produccitn de. una sola unzdad ‘f;.,
m3 en b/hr y i

Trailla: /Eﬂpujador . l 'i;="{" -
CO&E‘.O (é 'Eﬁ3 en b*) : . "’“ 12,8

6§27

Produccion de’ima sola unidad S e
wd en bfax .. o . tao 2800 00239 184

J' ' R S f ' . Lt 4 — 0

1,

Trail a;l'mpu;ador S - G ST ;ﬁ." - f ‘ o
' 15,0 19 5 ' 28, 5 37“4'
627 de - 627 ae? 627 de 621

Coste \¢ w3l en b*)

ia un;dbd mab econ6m1ca

vy

%2240, 109 poreen b

P N




Sxempre exxstira alguna soluc1on para reducir

varlables, en el caso de 1aa motoescrepas.-

i " Redueeidn de Tiempos fiips;-

.

%"." Realizar la carga cou pendientc favorable.

qu:i -Escoger el empujador mis adécuado. . D
. Educacifn del Operador. . , -
' ] : e . : SRR R _ R
etc. . . . Lo S ’ } . - ' .[ o ' i i’",
- .,. . . ' . ' R - u. ‘
) . . : i . oo
RPN 'Reducclon de Tiempos variables.- .

Camlno adecuado (revcstldo o pavxmentado). en caso de’ acarreos cortos:-"
; g
- ) tamblcn en caminos revestidos conservacidn de los m1smna mediante - ..

R pi uso de Hotaconiormndora, riego de agua y en algunoc casos eq;xpo -

aux11:nr de compnctnc1on. ' 'yﬁ

;
H

s
!

Senalamiento de las velocidades a lo largo del cemino, '

Tratar de localizar el caminc sin pendientes & modificarlo al miximo,

i . PR
|

ete. - oo :

Jzinten aditamentor cspeciales en las Motoescrepas que permiten tam -

i
x

biZna ohtener une buena yeduccidn en los tiempos tales como: ' Enganche o -
?nnu;udnr anortigundo, fajento del nporndor amont:gundo que'permite una me

jor Uptrnr!ﬂn de la maquina,’ tranaw1sjun autondtirca, etc.~7$;' R L

-_._'.?-,l.,w.'_._, oo

Rvaurrdcac‘snemprﬁ qﬂu l1vmpo cs dineto .

No olvidat respetar ol winteniaicento ‘que uupetlrJ“UL el fabricante para Ja |

t 4o

T T DR TOT BRI ‘ o

v . 5
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ORIGEN DE 1.AS RETROEXGAVANORAS

‘ - . “
T . 4m

, Ei.termlno retrooxcavadoras se¢ aplica a una miaquina del
grupo de las palas mecidnicas, donde se¢ cncucentran también, la
pala pormal, la pala niveladora ia draga o excavadora con bo -
te de arvastre, la cxcavadora»kon Cufhurén'de almeja, ett., an
tl“UIMLPLO la mayorta de los ConqrrU{torcs estudiaban sus exca

vadoras de modo quc puu1oran serVJr pdT1 cualquier tlpoide ox -

{aVurién.-sLnk ODPFdLlODCQ neccqarids para cambiar de un tipo-

'ﬁwotru, so reducian a la qustlrucnon de’ las, p]umas, los cahles,
Ta herramiconta - cxuavudord y algun JC(oqorlo. o

Ademds del té€rmino de retroexcavadora a cste tipo de mid

ynina se le Conocc como, CXCHVﬂdOTd de pala retroexcavador, -

pdla retrocxcavadorn 0 51mp10mcnte rcfro.
: w ‘ oW
! " :,‘.. e -- ' ' B '
M N A
Ias palas %pcanlcaSFtlcncn su origen en 1836 ano en que

il

mllllam S.10t1s”obtuvo una pntente ‘por su cxcavadora de tipo -

Lcrroqrro,sacu1onadn ﬂCLdnlhamentC, que fuc la primera pala me

vapor v pronto se adaptd para -

gn;c“. lsta qv acv:onahd4p

usaﬁSQ en Ja V1a< dtl ferr'uarrll,ﬁci cual estaba en expan---

Cién. lQQ&prlmeras pa]qanmeudnlpaq~monlada§ en plataformas‘de
ferrocarril, podian®girar de'180 a 2’0 arados horlfontalmentc.
fiueron muy Gfiles en los ITdhd]OS 1n1clales dc excavacidn del-
canal de Panami. Los registros. indican que en’ ios trabajos de-
excavnciéh‘do cei gargﬂnta}ﬁse“usarén méqfdb?TOO nalas mecéhi-
cas’ U\ldu\ por fe rrncarr11 ~desde 1907 hasta su term1nac1on -
en 1014 jias e\Lavaioras se dCLlOHﬂﬂdh tOddS por vapor -hasta
que ) LntrudU]o el pr1mex motor de gda0]1na en 1912. Por ese
tiempo se Uthbﬂn dCH]FTO]laHdO las palas. tota]mente glrato --

rias, monradas cn C1ntas (banda,) de oTugas.
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'do Wd postcrtormcﬂte on“cl dosdrro]lo del equipo dc COﬂHtruLl

o (20 Y& 3.

. UriglndlmvniC‘dpﬂlCLl?fnn o ldpdﬁldldg“ dv 3/8 a /4=

10n opcrado hldraul;camcnne fueron pordlendo aplicacidén, pero- -

PalllT “die 10%1 en que sc Lomlenza i fahrjgar en serie retrocx

" cavadoras operadas hxdraullcamcntc este equipo ha resurg:do y

O

se ha desarrollado enormomontg

,-tqnfo que .en la actualidad 'se -

tienen retroexcavudoraq con CaplLded aproximada de hasta 1:.)u
3 RO 4 :

@

Pﬁ sus principios Ia"rorroexcavadorac hidraulicas tuvig¢
ron s navor Jp]]CdClﬁn como ‘excavadoras de zanja y de: usns ge-

nerales de desplauamlcnto de tlcrras fLab p*1m01as cran peque-

i 5 i@

Ads, montadas hnbludmento sobre un tTﬂLTOT de. lldntaq que tam-

;hiéu.s}cvnhn nn LULhﬂTOH dc carg1dor frontan.. Esta sigue sien-

o una CONhlﬂ!LlOﬂ tdeal pﬂlﬂijledLPOHLS\quugﬁaS,‘p0t0:en lu

medida on quc;]n obra vngc un cqfuchO mayor, csta mdquina dis

i

4,

mintyve st CiJL]PnLLI.
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~ Lu's razones principales del gran desarrollo de este. equi
po Son; la apiicacidén precisa de la potencia, la flexibilidad-
de’ trabajo de la cuchara y su velocidad y la facilidad de con--
duccién hasta entonces desconocida en los equipos convenciona -

les.

t

$i los ‘afios 50 han visto nacer la retro hidrdulica y du-

rante los afos 60 se ha ?éistldn 48U hrfmera aplicacidén como -
miquina de prodncgiﬁn en-las canteras, fue necesario esperar hap
ta los afos 70 para que Ta fctruoxcavadﬁfa hidrdulica de gran -
producciéh alcanzara su madurez v encontrara grandes posibilida
des de ufi]ﬁzécién &n los trabajos de movimiento de tierras,. ag
.Iua]mcntc¥lasﬁrctrabkcavdaoras sigﬁon qutalcﬁiendose en tamano
v por_conéucuoncin hn‘poﬁpnviu. S nc:csnrio-éclarar que ce a-

qui-on aderante soio se habiarsd e las retroexcavadoras hidrdu-



‘AUCLdadeg maxlmas de 16 a 35 Km/hr

5% 't DESCRIPGION,

Las retroexcavadoras son equipos d1senados pr1nc1pa1men
te para realizar tradeoq abajo dd nivel del terreno en que se
sustenta, vienen montadas sobre llantas las pequefias y sobre -

orugnq las de gran tamaﬁo, .esto. debldo pr1nc1palmente a su pro

=

'_fbase de c111ndro-
traBajo,-son accio

-puedf 91rar 360°

Las 1ﬁﬁdadec'€obr> ]bantas pueden tener dos o'mds ejes, y
Su nutenLja puede ser tranqmtnda en cuatro o mas ruedas. FEstas
Vir]lL‘OnC‘ aparecen en la ebpec1f1cac1on de la unidad, y asi,-
puede tratarse: de una fctro de 40X 4 o de 6 X 4. El primer di-
g;to 19d1ca e] nﬁmero de ruedas, y el sagundo ‘se refiere-a las-

%uedds motr;cec 0 xmpulsoras, para d1ferenc1quaq de las. ruedas
'iocales, o de mOV1mJento 11bre. Este equ1po desarrolla unas ve

. o : . E
Segun la marca y el mode]o, var:an 105 sistemas de trans

mszOn v 1renado ya que las cajas de velocidades pueden ser des
de 4. vcloc1dadcq hatxa adelanro vy una h!Lla atras, hasta 5 velo



v

o 7

cidadeds hucia adelnnte v 4 hocia ntrds, o lo que se petierg-
irl siwtomw do f:cn;do, estos equipos pucden tener hasta (res

tipoé. dOs frnno -do ace 10nlm1¢ntn manual independiente. sobre-

las ruedaa traceras, dercchﬁ o izquierda, freno de pié que ac--

tua sobre las ruedas traceraq y freno dc estacionamiento meci-

nico que actﬁa qohre la tranqm sidn vertical.

Fn gener1] cl mando de derCC]OH actua ‘sobre el eje.de-

lantero por medio de un gato de roervomecanismo, lo que evita-

todo esfuerzo al opcrador. Autorregulable, mediante simple ma

niobra desde 1a cabina, este :istema de accionamiento permite-
un manejo’ preclso de ]a rctro en carretera y aumenta su maneja

bilidad ‘en obra. S - S

Ias retroexcavadoraq montadas obre ]1antas son de tama

. fio pequeno lo mismo quec su capacidad de’ cucharén, su tamafo ma

Ximo peqd 25, 10n aproxxmaddmente y su Lapac1dad mixima de cu-
charén es de 1 (1 1/2 Yd )
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" RETROEXCAVADORA MONTADA SOBRE ORUGAS.

‘Un equipo mévil de construccidn que deba trabajar sobre
superficies de material tosco o suelto, que aportan un apoyo -
defiéjente, débe estaT montado sobre carriles de oruga. Se re
comienda lo anterior, en pértiéular'cuéndo ¢l equipo después: -
de ser instalado cn el lugar de las obras, no necesita ser mo-
vido frecuentemente, usualmente este cs el caso de las retroex
cavadoras. El montaje de oruga aporta cl miximo de &rea de a-
1pbvo para los tfabajbs en. tierra suclta, a la vez que puede S0
portar cl mayor ahuso de ‘12’ HUPOTf!(!O de soportc en tOTm1HOS'
abperos y- dlsTr]buyC el prop1o peso de 1as grandes miquinas --
que 1legd-a_ber de 190 tpnuladas aproximadamente.

.

N
T
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“EY montaje snhrc orupas consta de dos cintas de oruga con
. tinuas, ’p ra]e}as, quc sosticnen un bastidor de base. La longi-
“tud de apoyo de las cintas de oruga dcpcnde de la supcrficic y _—
la profandidad de pcnetrac16n cn esga. I'sta longxtud puede to -
marse, con bastante qegurldad como 1a"dlstanc13 entre los cen -
tros de las ruedas dcntadas extremas de la oruga, o los ejes de
la rucda*ga1a, sobre laq que giran laq cintas.

El ancho de apoyo es 1gual al doble del ancho de una de -
las cintas. Normalmente para una cxcavadora motorizada, estas--
dimensiones -dan origen a presiones de 0.35 a 2.70 Kg/cmz.

En 1la mayorla de 1as retroexcavadoras puede- aumentarse el
ancho total de 1as c1ntas de oruga para prOporclonar mayor esta

blllddd o bien camblando las C1nta de oruga para teper;mayor a-
rea d“' apoyo. . Lo :*rr; ‘ ..". E . ‘ ‘ . ' T kY P
- . . {F- a o ’ .... _ ":'.3

N

v
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Cada tren de orugas sc compone de una ¢adena, sobre ia

“cual estin fijqdas‘por pernos, las zapatas o tejas que pueden --

ser de diferentes t;pos y tamanH de . ncuerdo al traba;o espeC1-

fico v al rcrrcno en el cual sc va 0 nover.

"

La tension estd asegurada por resortes y amortiguadores.

;\

-
»
CGMPONENTES PRTNCJPALES'EEL TR%? NDE RODAJE

.- bastidor dec ROdll]OS.

-

2.- Rodillos lnfcrpores,_superLorcs Y ruedas tensords.

it M |
. Gy v -

3= Carrlleq 5ﬁf-¢ St

T - L

4.- Motorcs h1draul1cos dc los carr1les

5.~ s
6Lk i
7.- A

8. -
9.: iapatas,. ' N . :

10. Mandos- T nales

11. Mccanlqmo interno dc giro
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4

ais haHlIdOF de base o portante, quortado por las unida-
des de traccidn aloja a los mecanismos de prnpulqlon y leCC""
Clﬁn, Tos. cuales son accionados desde 1a superestructura o has-
tidor torrcta gnrator1a de la Totroexcavadora. La transm1<16n-

de propu1q16n puede ser de una o varias veloc1dadeq el fabr1~?'

cante espeL1cha las velocidades de ‘trabajo de acuerdo a cier -
-tas normas.  Las retroexcavadoraq montadas sobre orugas, avan -

- zan normalmente a velocidades de 0.8 a 3. 2 Xm/hr. sobre superfi

cies planas y pudiendo subir pendientes hasta del 67% en condi-
ciones ‘8ptimas; sobTe terreno firma, parejo, seco y sin llevar-

‘carga. .-

La propulsiéﬁfindépcndiente de los carriles hacen posi -
ble que éstos. g1ren en sent1do opuesto para hacer virajes en po

co espacio, " lo’ cual fac111ta 1la entrada en’ eectores muy reduci-

dos, en obras aplnadas.' Los doq motores de las cintas de oruga
son 1dent1cos e 1ntercamb1ab1es

Las retroexcavadoras montadas sobre carriles de oruga --

son de una gran variedad de tamanos, desde las que pesan 13 Ton.

v con,una capacidad del cucharén de 0.4 md (/2 vd* )hasta las-
que pesan 190 Ton. y una capacidad del .cucharén de 13 m3‘j -----

(17 va3 )

Una vez descritos los dos mecanlqmoq de apoyo y . transito
{sobre orugas y enllantado) del cqu1po en estudio, se detallari
‘a continuacién el chasis torreta que e;.51mllar para ambos -ti -

pos dc retroexcavadoras.

'PARTES PRINCIPALES.

La superestructura o torreta estid apovada en el bastidor:

portante por mcd1o del mecanismo g1rator1o, el cual esta compues
to prtnC1palmcnte de dos engrancs, une l1lamado corona que sirve

de pista o carril para el giro y el otro llamado pifdn, gque es-

1w

cl quec trapsmite su movimiento y asi hacer girar la torret~, €s
C

te mecanismd ¢% accinnady por medio de una palanca, desde la

St
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Lina.

Aparte de su apoyo la superestructura esta -compuesta de:

una cabina de controles, el sistema hidraulico, un contrapeso--

para la estabilidad en los momentos de trabajo, y sirve ademias-

de apoyo para el mecanismo de cxcavacién.

SISTEMA HIDRAULTCO

El sistema hidraulico utiliza

drautica {(una o dos) de discfio cspecial como gencrador de poten

un motro diesel, bomba hi -

¢ia v un conjunto de cilindros hidriulicos situados en los pun-

ros: estratégicos para aplicar el trabajo.

Esta potencia hidrdulica se acciona mediante simples -

palancas de mano o interruptores eléctricos situados en la ca

bina al alcance. del operador. Unapalanca o un interruptor, -

cerrcctamente uccionado, hace funcionar vélvulas del sistema-

.

para dirigir el fluido hidraulico a descmpefar su funcidn en -

e! mccanismo deseado, por ejémplo en

rar el cuchar6n al descargaf.

La sencillez del mecanismo del

el Cflindro que hace gi-

tipo de valvula y émbo-

o, ¢s uns de ias principales ventajas de l1a potencia hidrau-

}iCﬂ, otra ventaja, es gue ¢l fluido

h1drnu11co e« autolubri-

cante:-y erULC el dcq&1src del sistema.

L.a potencia hidrdulica, ademis

de utilizarse para el--

mecanismo excavador, se¢ aplica para accionar los frenos y la-

direccidn, asi come para el sistema de giro de la superestruc

tUI‘B b el sistema d(; tran51to en el

sobze~ carr;leq de nruga.

caso de retroexcavadora--




3

COMPONFNT%S PRINCIPALEQ DEL SISTEMA HIDRAU
. LICO.. '

Motor disc¢l para mover 1as hombas.
Bombas gemelas., |
Bombas dc engrdnajes. _
Motorcs de p1stones para los carrlleq y- también pa-
ra el giro.'j ' '
Mdngucra hldrau11c4 y tuberia de acero.

vaJv“lws aux:lrareq ‘de control

LJ]lndros hLdrnylzco§.

Tanque hidriaulicde. ~

.
H



-

C.A B I N A,

Fn cnalquzer lugar que ¢l ser humano tienc que permanc-

ter un periodo de tlempo mis o menos largo cada dia, tiende ha
estdr lo mas comodo Qos1p1e,.por lo que una cabina de opera --

" cién de una miquina dondé el. operador va ha permanecer durante

sus  horas de trabajo debe de .ser confertable, con todos los man

dos al alcance de la mano: o del pie, con la mejor visibilidad-
y si es pos:b]e hasta con’ c11ma artificial.

Para lograr ‘todo lo anterior tos. fabrlcantes de Tetroex

‘cavadoras han tratado que los LOHtTOleS de 1as miguinas sean -
‘los m3s sencillos po::bles y abl por ejemplo, se tiene que --
©con unicamente - dos palancas se aCC1ona la 'pluma, el brazo, el

cuchardn y ¢l giro; del excavador sobre sus chasis portante --

'Claro es que cada marca y modelo de Terro t1ene diferentes con

troles y solo para ejemplelcar se - reproduce 'a continuacifn --
una cabina tipo.

lehe recordarse que: 1a comod1dad y segurldad 1ntegrales
del operador dara por resultado su mixima.eficiencia.
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MECANISMO DE EXCAVACION

T e
3 "E" 3

v -

Fste mecanlsmo esta compuecto de una pluma un brazo -
"1(m1embro excavador) con el cucharén instalado en su extremo -
interior, ycnllndros hldf&UllCOb para controlar los movimien-
tos. Uno de los extremos de 1a pluma esta sujeto al equipo-

de soporte, y. plvotea’tanto vertjcal,;como horizontalmente. -

El giro horizontal, qehefetua por rotaC1on de todo el chasis -
torreta. I

El elemento excavador de la retro, esta sostenldo al -
extremo exterlor de la pduma, y plvotea en torno a ese punto-
cn el plano vert1cal de da mlsma. De 1gua1 manara estd suje-
 to el cucharén 0 excavador al extremo del brazo, Yy también pJ'
- .votea para excavar. T i

- Con este mecanismo, la retroeicavadora tiene_gran‘a1.<
cance tantdﬁhorizbq}al como verticalmehte,>al'interior de su- .
cxcavacién,'cbn'fa pihma, el brazo exéavador_y_el cuhcardn ex
~tendidos para’ 1n1c1ar la. excavac16n. Entonceélse.tiré del cu
charén para que penetre en el material en direccibn a la base-
del ‘equipo, hasta que se carga. Cuando estid lleno, estas tres
partes del gqulpo estin en sus posiciones pivoteadas, de tal-
forma que los ‘dngulos qué forman entre si son los miximos, co
mo cuando un hombre carga un bulto con los brazos,Aapreténdolo
contra:su cuerpo. Para vac1ar la carga del cucharén, se ele-

va la pluma 11brando los lados de la excavacién, -y luego se--

le nace gtrar horlzontalmente para vacxar el cucharén lejos. -

de los bordes de 1a’ excavac1on. Este mOV1m1ento incluye la -
exten316n del mecan1smo de tres partes,,lo cual lo prepara pa
‘ra cl 51gu1ente C1clo de-! excavaC1on. Los movimientos descrl-
tos d01 LlLlO,”Se rep1ten desde una sola .posicién del equ1po,
hasta que’ se extrae todo el mater1al al alcance desde dlcha -

" ‘vr‘

p051c1oﬁ . ~"_-w_wl=u, e
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' COMPONENTES DEL' MECANISMO EXCAVADOR.

T.-y Aguilén o Pluma. . - :
2.-. Brazo:- -. - .
*3.-. Cuchavén. - = 2

~. LA PLUMAG

Como elemento de soporte paru el brazo y cuchardn exca-
'vadores, la pluma‘e:ta formada de una o dos piezas. 'La pluma-
de una pieza se elmge sl su traoajo usualmente requiere alcan-
ce y profundidad deImOSu ESexCQCnte.para abrlr zanjas, con-

largo altancer prnfundldad y:buena Lapac1dad de’ 1evantam1ento,
a prCLlo econon1co. L A B A

e . - "



’

La pluma de dos piézas cs mejor si su trabajo exige adap
abu!]dad La p1eza deldntera se extiende o retrae a tres p051
- ciones d]ferentes a fin de varjar el alcance v la profundidad. -

Se puedc camb;ar do la- pos1c16n totalmente retraida para
‘.yusarse con cucharén grande para mayor fuerza, hasta la posugon-
‘extendldaépara maxnmo alcance y profundldad

Puedé'ajustaree aI éngulo de la pieza delantera a la po-
sicidn del pasador dlto o bajo, para aumentar el alcance hacia-
arfiba, 01 éépaCJO nara descarga y la profundidad de excavacidn.
{uando ésta exrendldo a1 maX1mo 4 en 1a posicidn del pasador in

fcxxor csta pluma t1eno 1gual alcance que la de una pleza..
- o i T - i

;

-Iienum fises poch vadtnidii 4 i ‘ ,




:;grandc, optarlamos por;el brazo mas corto.

fmos 1a mar:ma“fuer7a He

“EL BRAZO

Existen en'él mercadoﬁ de acuerdo a la marca y modelo di

feronte longltudeq de brazoq{ la'eleccidn de uno u otro tamano-

ostid en’ funcidn del alcance que se requiere, de la fuerza de emn

pu1o necesarla de’ la. capacmdad de 1cvantamlento, del tamafio --
del cucharon y del tlpo de materlal por excavar. .51 por ejem -

*:1

plo ncccqxtamoq max1ma Fuer*a dc empuje del brazo y capac1dad

i §

" de ICVdntdmlento on mater1al‘duro de excavar y. ‘con um cucharon-

_,/“ o, ‘ o . *
.

.-\.h [ I

<ﬁi Sr por eI c ntrarloi

tenemos un cuuharén pequeﬂo y el ma;
s Eécil de cargar y'11v1ano no . neces1tare-__

‘ehpu‘e ern. ei brazo y por 10 tanto podre o

s
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Cuchardn - (1) cuchilta, (2) puntas de
yuls, y (3} tires de desgaste. Las planchas
- laterales (4) son de Angulo entranta para
facilitar la penetracién del cucharén y
: contribuir a la autclimpieza. Es estandar et
Tt e e gancho del cucherdn l5) LN

Dientes de cucharén de 3 disofoa.

1. Cortos . . . para excavacién dificil, '

2. Largos . . . pora ia mayorfa d'a excava- -
ciongs. ‘

3."Anchos . para renos derrarnea y
mencsd surcos snel suelo ‘ 0

Orojotas.

<, 1, Hola de una paeza, aﬁcaz an condi-

O cnones medias de excavacion.. -

*7 2. Hoja con extensién, para axcavaciin
de liviana & moderada. .
3. Tipo de diente . . . para trabsps A
severcs de excavacion.
4. Enrasadora. Reduce ol desgaste da
las esqusnas del cuchardn,

FL CUCHARON

’a‘;‘;‘i': . E St !
T ‘f“

La plcza del mecanismo, de excavacidn que esta eﬁjcﬁntag
to, carga y descarga el material de excavaulon es &1 cucharén,
actualmente GXLﬁtC una gran varidad de &stos segln la miaquina-
de gque se trate por ejemplo tenemos cucharonecs en forma trape
moidal para canales, 11mp1adorcs Jdc. zanjas, con -eyector, para-
o1 fondo de’ las excavac1ones, ctc., de dlstlntos tamaﬁos, an--

. 4
4 el
. L® . & _g
N : 1 '.:. .‘{'\ L ‘i

chos Y radjos de glroacon respecto a su p1vote.

oA

reallzar existen dos factores muy importantes, e1 ancho de cor

te y su radlo,de gxro. Una regla gcneral es que se use un cu-
charén’ ancho* cuando el materla] sea fac11mente removible y un -
LUChHTOH con un ancho de corte quueno ¢n materiales dificiles.

in buelos d]fxalles el rad:o de g1ro tamh1en ha de con51derarsa

Y R - 3

Pard séLecc1onar el ‘cucharén adecuado al trabajo por: --

e

T et LD

s Fu

A

i

[
A
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Cucharon con evector, para - . - ..
..suelos’ muy cohe51vosr‘ . -

s .

i

i . .
£}

ca

SR,
ST
- 3

Cucharén trape201da1 ‘para ex C
cavac16n de canales

"
s .
v
T
- i
- PR
PR .
P -
. S
L
" te
,.f,j . .5 . . » LR
JN‘P"’{“'l

“Cucharén dc llmp1ﬁza como lo-- S
1nd1ca su nombre,.para cualquier R

1mp1eza“"“? . AR
o ’:.f\ R PR ¥

. ) Existen en el mercado- L
gran;varledad de tamafio’s: en-to R T
'dos Lo ~t1pos.de cucharones.
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ﬂe glro pequenos.

v 1 lm iyt 2
* 3

v ¢ o

-

OtrOrfactor=en lazqeleccxon ‘e el caso. del ‘ancho de -;fj

o

Co 2
Soor, "o e
T . .‘,A- r
crog PG
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A e
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P
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.ventaga,wya que perm1te al constructor sacar el m5x1mo provecho
';“de sus maqu1nas.: Ua retroexcavadora esjlun equlpo muy versatllw.

Whggran varledad de mecanismos opc1onales ° adltamen-gjf

v -'.
' . : e

&ﬂq'f"m" Entre eqtos tcnemos las blvalvaq o alme*as para excava.fﬁfi
-'J,c1ones Vert1cales, 51 sei requ1ere mayor profund1dad se le pue~

'u de montar el” batllon dlrec;amente en la punta del equlpo de b1-

) valva, estas ﬁlt1mas pueden ‘ser cuadradas, rectangulares 0 Te l_
~dondas. Famblén se le puede adoptar d1ferentes tipos de pinzas
ya sean para madera, chatarra pledraS' ganchos-graa, p]umagr
 3; electrOJmancs dlentes escar1f1cadores, barrena etc.‘f

.-" .ot

' el
S .

#T[' Pcro qUIZa el mecanlsmo opclonar més 1mportante ‘es’ el car

‘gadot.  .§" B :nﬁ 1--, .;,,1.- I
SO TUEQUTPO.. _CTARGADO_R'; L
ro Una'opc1on rcc1ente, para ut111zar 1a retroexcavad01a esl

-

el camblosdelfmecanlsmo
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CL 7T ADTIAMENTOS PARK TAS  RETROEXCAVADORAS
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Vo 4

"V Cuchilla, para relleno.

none s L : - st
AT ot B
.
. . '
. o i Lt
3 . E .
s H
+
i
~ : ,
. A .

-

Gancho gria, para cargas -
medianas. : '

. Electroiman, para movimiento
©-do metales.,

'
'

AR 0

[
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s - T -
N 3
- . L
ar \
4 X .
N F.
. ooy
P AT AR
AT
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1. Cizalla hidr4ulica para
-corte.

2. Diente escarificador. o ‘ £

1. Martillo hidr4ulico.

b e mge i
PR T

2. Martillo ﬁeuméticd;

-

R Py -

3. Taladro. . SRS

-

Batildn, para excavaciones pro

fundas cntre entibados, perfo-

racibn de pozos con alargade -
. ras. ’ '



‘ BIVALVAS O ALMIJAS
i .
. BIVALVA
rara excavaciones -y terraplc
. nados (rectangulares).
St BTV A LV A
@;ﬁ:' fi Para excavacién de hoyos Te

1 . dondos.

BIVATLYVA
Para recogida de matéria.
2 } Se¢ le pueden montar d1entes~
: pata excavacién.
. ' NOTA: Existen en el mer--
5 cido gran variedad de tamafios
T en todos los tipos de bivalvas.
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' EQUIROS PARA MANTPULAG TON
\ ' ‘;. : L ( . ’
o Tl Para‘madera, cste equipo’estd.’
- provisto, de un. motor hidrauli
ey . , . co de orientacién. '

&

Para piedra, consta de 6 ga --
ITas * 3 | o

EE' ' . !
a‘--\ S ;
.Jl": N
. R ..-n':'.‘-‘ : - 1 . Ta
‘Para chatarra, consta de 6 ga
rras % - L0 '
h 1
, 3
' e .
+ N , )
' . ;
s .
' il

* Este equipo estd provista
de gatos independientes en -

E cada una de las garras.
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- Como en el cusorde la vetro, pora ¢l eqiipo carpgador se

VL. stiene diferenties tipos de-cucharén, de brazos y plumas de a -
_ ene entes; tipos de-c

‘ " ;.“?ﬂ.‘:"- ' - .‘- .“ [ !'y.\ mﬁrc a"\l; ;:‘
' 3

Este'tipoIQe Ca}gadop con capacidad de hasta 15.3 m

J(ZQ Yd") se ewpieza a, iMponeT como cquipo de carga principal-

“ " 'mente en minas a cicle abierto.
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Pscoger 1a'excavadora*corrccta para un trabajo espehl-

fi@o de remocidn de tlerras es tahto una cienci# como un arte
-una mezkla -de exper1enc1a practlca evaluaci6n ‘sistemitica y -

sentldo comﬁn-

Antes. de que un Constructor pueda adquirir de manera -

.raionable una excavadora hidraulica debe déterminaf'sus nace-
51dade5' lo. que- debe, hacer el equipo; c6mo se puede usar ade-
cuadamente, con ef1c1enc1a y con €conomia, y cdmo encaJara a
largo plazo en sus; opera61onee de remoc16n de tierras.

”

En el” proceso de selCCC16n nada puede sustituir al co-

‘noc1m1ento de las’ caracterlstacas y 11m1tac1ones de operaulon-
de- 1a’ méqulna aqu1r1da/de pr1mera mano, a través de la expe-

_r1enc1a préctlca.}{. S TS v

ar \
; Y .
& - 1

ﬁﬁ_cstudio minucioso dec las especificaciones de los fabrican -
“tes del equiﬁo. Sin embargo, las hojas con. tales éspecifica«
‘(IOUCS, suelen prescntaf7a menudo tantos problemas de .inter. -
prCtdC15n al constructor como 1a seleccibn subsecuente de la-

maquxna en‘si Por tal Tazén en segulda se mencionan algunas .

reglas que. pucdcn ser. dckgran utilidad en la evaluacidn de e-
sos datos de- cqu1po para. determtnar que maquina conV1ene mas—

a sus neccsxdades.ﬁ PIREE WA Co

o <., .t 1ONA DE TRABAJO '

']1m1tada dondc puede excavar y cargar material de manera --

,economlca y eE1c1ente

[

.Igualmente importante para la seleccién correcta, es -

. .-Cada tipo de miquina para mover tierras tiene una area



h

;v :fﬂ-jf Antes de. hagvr Ta elcucxén e una miquina especifica -
o ose. debe determlnar la ‘2ona de trabAJo mas cconobmica en el lu-
”’gar de’ la obra.._l 250 solamentc se pucde hacer comparando --

L] L

-rlas .zonas de trabaJo una por ‘una.

Los parametros que determinan Ta. zona de trabajo de u-
na excavadora .SOT -~ la profundldad de excavacién, el alcance y
C la altura dc descarga._;}l- RN vy '

Tt A 3
P

A e -:'PROF.UNDIDAD Y ALCANCE.

' T 'n‘ —
e 5

‘ » La extcns;on de laspluma, el braZio excavador y e1 cu -
B ‘fﬂchalon dctermlna101 alcance -de. excavaci6n y la profundidad -

de’ la mlsma , Bs - nCLesarlo verlflcar 1o datos para asegurar- -
que 1a excavadora quu se desea tiene la- exten516n y el alcan- -
Ce. de dcscarga quc se reQU1erc R

4

o e

i !|»
o [FA s

_:h:}- ~Ia cxten51on se m1de desde 1a 11nea central de rota---
\ cxon (con la pluma y el;brazo excavador extendido) hasta ‘ia -
' ,nunta de1 cucharon. La dlstanC1a a la cual una excavadora -
_‘l puede V&LJBT su carga dcsde el lugar donde trabajn, sin mover
-;_"'sus uarrlles 0; rueddq (gurando 36Q°, completos) define el al -
| 'anbe de dcscarga dc la.- maqu1na._ s

A Kl i R A v o

Al determlnar 1& Gapac1dad dcl Lucharon de una mﬁqUJna

dehc C&TCIOT&TbE}de que‘el fabr1cante Jdentlflca el volGmen' -
de] LUbO nlvel rasado -0 COpeteado— ' Si se: ‘agregan cortado-

S TES, Iateralee se aumentara la’ capac1dad de carga en 1/4 de '--

- -
o

‘vazda segun las cond1c1ones del sueclo y el area superior del-

. cubo. Tamhlen se . debe asegurar que el d1seno del cucharén e-
fﬂiok1do, Sed el adcguado para el tipo de trabajo por realizar.
tlos !ahrznantcsofrecennnmha 0pC10DCS en: los cucharones’ -tra
:fbajo lxgero,xmcdlano 0 poqado-l pard cada tamano de cxcavado-




LTS, La scleccitn del curhur6n'dopvndc de muchos factores: el
LA tamdno {vonmmn) b4 1o ancho detl cubo que sc rcqu1er para una5

apllcac16n espccif1ca mis ¢l tipo y el peso del materlal COn

el que .se va ha. trabajdr.

]
1

th ' _' ' Hay quc determ1nar i oun cugharon de borde recto serla
mejor que un cuuharon -con dlentes Y sl s¢ necesitan dleutea
eSCOJer e].tlpo_y ‘niémero necesario. Para determinar la pene-
“tracién del»cubd,‘sg debe - verificar los tamafios de 1os cilin- -
dros déddxcavaciéh y desuérga. Hay que recordar que la pene-
trac1on del dicnte del cucharén estd ‘deteminado por la fuerza
dcl brazo del CULharon y el cilindro de excavacién y por la ~
.Totacidn dol cucharon y el L111ndro de dcscarga

| ‘,'.,.ALTURA DE DESCARGA

S ,1-" Iaﬂaltura necesarza para la descarga del' cubo depcnde-'
de° cl espuc1o 11bre baJo ¢l cubo mientras cl brazo del- LUChd
_ ‘16n glra en tsu radio de alcance cuando estd cxtendido; el es-
. paC1o llbrc del borde m:entrdq el cubo gira en ei-raﬁio"de al
ance del cucharon en tanto que dcscarga' y 1la ‘extensién cuan.

‘do el LUbO alcanzo la altura de* descarga requerlda.
A]gundq maqulnas tienen cxtensiones opcionales deanun
dros para tevantar que permiten poner los carros mis cerca de

la 1inea ccntral de rotacién de 1la excavadora a diferentes al

M Yok

turas de cspacio. libre.



o ln o wRENDIMIENTOS

1

En csta pirte dcl proaonrc Cstudlo nos interesa. saber-

i

<+ la forma de detcrmlnar la cantidad d¢ material que mane;a es-

te eQU1po en c1erto perlodo. La determinacidn usual, consis-
te en Lonocer el numcro dc metros cub1cos (yardas cub1cas} mo
vldos por hora ,a cqto u]tjmo se le dcnom1na rend1m1ento 6 --

o
’

e LI

- " - ‘lh--' v ¥
i v b NS

prodUCC1on.
' Bty s . )

7 Para conouer el rendimicnto necesitamos principalmentce

< de dns v1]orc~.‘ t:cmpo de CILIO v la capacidad Gtil del -

‘éucharén.j% o ' CREER T

£l c:clo de excavac1on‘de una retroexcavadora se ‘compo

I Y

'nu do cuatro partea..,, e

K E A p
v . i . . . e

. i .
PP . '

S

L.ﬁf arga de Cucharon.{

2.- OscxruJon con (arga. ,
: ; SR Hv%gkrga de] Cuchdron.,

i.- O%Llldtlon sin Carga.

Tt : e 2t

Isrc rxcmpo dcpende del timano de. 1a miquina (el de una

peouvna s md\ corto que el de una prandc), ‘del tipo de terre-
‘no Ln yque se cxcuvc (un terreno duro presenta mis dificultad--
a ta- pbﬂOtT&ClOﬂ y por lo- tanto mas ticmpo que un terreno sua-
ve) Je las Londlcxones de trabajo (excavaciones més profundas,
"con mas obstaculos) y por ultlmo de la habllldad del opcrador

'
'
-

“',f‘ A contlnuaunon 5e prebonta una grédfica para eqtlmdrtlan
pos db c: ]o> de mnquinaq ‘marca Caterpallar. ‘Incluye toda la-
;ebtdll do rlcmpOs do ciclo: total quo s5€ ebpcran al cambiar ]JG

‘condic onvs de rtha|o dCCxc01cntc< a muy malas., Debido a --
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las muchua Vdilﬂhlvh quv afectan la velocidad de trabajo de -
fas rotrooxcavudoras iCh dificil

'po de. CLLlO. §rn cmbargo

-

determinar cudl serd su

Tiem“.-
la tabla es para definir la escala’

de tlcmpos de (LL]O que Lorrcsponden a una maqu1na, y qorv1r¥

ademas de. guia bObrL 10 que cs

un ”trahalo fac11”, y ‘en qué -
con>1<te uﬁ "trwbajo duro" . "



TR e R .- TTEMPO DEL CICLO -segfin las’ CONDICIONES ‘DEL:TRABAJO
‘ : . . 7 - Excavacifn facil (tierra no compactada, arena,grava;
. B T g e e e st limpieza de zanjas,etc). Excavar’a-menos del 40% de-
B et e T SR = ' ~ la profundidad max. de la cpac. de la maquina.Ang.de
Yool sl C - . . . osecilacién menor de 30%.Descarga en un montdn .de de-
% - e et L s . . .. .sechos.Sin obstrucciones.Buen operador. - ‘ :
s T S R i R - < - T . . o Lo .
DR : — : L - Egcavacién media (tierra compactada; rcilla seca y -
. < :Carta de estimacidn de ciclos. ¢ [Rapidez | Lo .m a 3 pac™ 73T ey 7.
e T e d . Famanoe A g T IR + - .tenaz,suelo con mencs del 25% de rocas).Profundidad-
L P e e maguina. . i%empa‘csible' del S0% de la capac.miv. de la mdquina.Angulo de gi-
e - doiele | 275 235 .| 23§ 225 FCicle.fa8ioas.. . - L2
S m—— = : - ro de 60°. Lugar amplio para descarga. Focos oLstacu
O (T YOV T I L g eee |2 mas” los. - R
N e o ; . 110 5€G § rapido v f - - Lo : o o
T AE s Dract i Cohnpmmand ‘ .z B . : Ny o
TS ri N PR 13 —~393593"' —— ~ Fxcavacidn de mediana a dura {suelo duro compactado-
Lo o fanssg | Eé BT - e C . pas vy v. hasta 50% de rocas). Profundidad hasta el 70% de-
EEELY e N EE . plediangs la capac.max. de la mdquina. Ang. de oscilacidn has-
. 25 L 5 Sona ta de 90°. Carga de camiones cerca de la excavadora.
eV | - Ti:1Ca 2 . S
C ™ I05ES ageza | - N \Iedgns -
R e e ; uL_WEE*w:;;:;M ! -~ Excavacidn dura (rocas de veladura o sualo diflizil -
. 335 - ; 135 hasta cen 75% de rocas). pProfundidad hasta del 0% -
A 533 _ _ _ ¥enos d . de la capac.mix. de las maguinas. Ang. de ostilacidn
Y B e * . ’ r . . . - -
S ~ — 4Q5ED - Nediar hasta de 120°. Zanja entibada: Area pegueha de des -
i - i3 15 carga. : -
oo F & LentoF‘Migaq Trabajc por encima de los que tienden la tuberia.
305G L . 30585 C—— e b . i
A Qlflcgl
155 : ’ 55 - Excavacién muy diffcil (arenisca, caliche, esquisto-,
r':—r 1 - _ ~ arcillosc, ciertas piedras calizas, tierra congelada
e 305256 T . dura) . ‘ -
1 Mis del 90% de la capac. de excavacidn a la profurdi
T - : dad mixima. Oscila mds de 120% Cargan el cuchardn -

en la caja de proteccidn, al fondo de la zanja. . Lu-
gar peguefio para desca:gé y que requiere el a’czite-
marime de las excavaderas. Fersonas y chenfoling -~
en la zona de trabkajo. ; : '

o wtn n -

o= aaret
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. . - 3‘?3

*_Tq m&quxn: (d una mﬁquxnn grdndo se le pucdo ﬂdaptnr un cuLhw
76n mayor quo n una pequefia), del tipo de terreno (del &ngulo-

dc roposo) y dc la deJl]dad de 1lonar cl cucharén.

o T o . ;,_. vy

o

.",;r .

TR S, g e

A

pdClO encerrado dentro de los 11m1tes de 1las pIanchas 1atera—

les,,la del*ﬁrente y la.de atrds sin considerar la cantlaad-.’

de materlal que retenga o' conduzca la plancha para evitar de—

'rrames,fo 1oq dlentes del Cucharon.; L

“
“»

ki

'bdjo del plano de cnrasam1ento, més la cant1dad de mdterlal a

'plano b1n tomar en Luenta la cant:dad de material que pudlera'

.montonado, a un an ulo de . Tre oso ¢ 1:1*% por encima de dlcho-
< p P

':-tcs dcl cubharon (segn1nonm1No. 3. PCSA y>1unma 296 SAE)

. i
s ' . 1 - ‘-;_ et

A Lontxnuac1on Se presenta ]a tqbla de factores prome-
djo para ovaluar la cant1dad de material que carga un’ cucha——
{on,en cada L]Llo d¢ acuerdo a-las caracteristicas de dicho -
ﬁatcfiui; f' o 1._'3

o i1 (omitc del’ Fqu1po Europeo de Construccién (CECI)

L

i]Ja La Ldpﬂleﬁd ‘de la carga -Gtil colamada del cucharén a un’
Jngulo de rcposO‘Q 1 dcl mntezlal acumulado sobre el plano dé'

\

PnTn.JNlCHTO

e
ro - Lo
co e (
£ ' “ :
.y iy P .
ot i ;
w1 T S o
o
. 1, £ ¥ !
f Ly S :
[ 1 i
g i

l‘;,gf;ﬁ"ngALUACION DE-LA GAPACTDAD DE CUCHARONES | .  ©
--—CAPACIDAD AL RA% ~ FEs el volumen -que corresponde al es .
CAPACIDAD COLMADA s el volumcn del cuchdxon por de-

-lretcncr o LOﬂdULlT la. plancha para evitar derrames o lés: dlen'

C o



%1_Huaacn]gg;; MEDIA .DEL -CUCHARON =

" MARGA MOJADA 0, ARCIIIA

l MENTADA. - sxg

dc "lOTdT dC Jc s1qu. pto~

e

o3k

e PROMFDTO)

(rAPACann LOLMADA) (rn(fnu-,

e MATERITANL T

... ;. - FACTOR PROMEDIO (Porcentaje . -

.de la Capacidad Colmada).
. ”ﬂ' Coa ﬁ;,vrﬁi,«_ﬂ?,....‘ - L T e
' - ‘ h.., T he ! f':;‘,':” S

ARENOSA - Tk .. 100, al v 110% "
. -'*'-... =1 - "'.'J’- L o o

; ARINA Y CRAVA 95 " al 1008

ARCILZA DURA .Y CORRFOSA 80 al 90%
ROGA. D VOLADURA BIEN FRAC S
60  al . 75%

.. RO ﬂ. DE VOLADURA M/\] FRAG T e ; B

oo MENTADAL o etioen . T 40. © .al . 50%
‘ D " :«‘»" R

5 /

Dquueq de haber v1sto la forma de conocer el tlempo de-

: rlrio ¥y la capacldad atil del cucharon, a LontlnuaC1on veremos -

las . Formaq de obtencr el rendlmlenro

' : L." .
L L1 renuxmlento aproxnmado dC'Und retrooxuavadord se phL

Z«_'r T"

?
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. Por_oﬁscrvaciﬁn directa. ,

- Por meaio:de reglas y férmulas (tedrico) _

.;ﬁpq{_ggdioigektablas.proporcionadas por. el fabricante.

) by A : -

LALCULO DEL RPNDIMIENTO DE UNA RETROEXCAVADORA POR OBSERVACION
DIRECTA

Esta forma. de cdlculo consiste en la medicién de los vo
lGmenes de material movidos por la retroexcavadora durante las
horas de trabajo, cronbmetro en mano.. _ '

. ’ | "‘ ‘4‘ . 5_ ot . . X L . '

i

Este mﬁtodo nos proporC1ona los rendlmlentos reales, sin

embargo requerlria contar con la maqu1na en el frente de ‘traba

‘por 1o tanto no es p051b1e utilizar este método para tomar
una deC151on dc compra. '

H

Debemos por otro lado ‘hacer notar que una sola observa-

i clon no es representatlva del rendlmlento por lo que es reco--

‘ mendable llevar a cabo varias bservac1ones cuyo promedio nos -
- darh el rend1m1ento por observacibén directa.

- v .
. Por ﬁltlmo el presente método nos proporciona ‘un medio-
Whjeulvo de comparacidn entre el rendlmlento real y ¢l rendi -

niento tEOTlCO,

CALCULO,DEL@RENDIMIéNTo DE UNA RETROEXCAVADORA'POR'MEDIO DE RE
' GLAS Y FORMULAS. '

El Rendlmlento aproximado .del equipo en estudio por me-
dio dc este. metodo puede estlmarce de la forma 31gu1ente

g
Vi

: a 1l7'lSe Calcula el tiempo de ciclo (lo que ya se vié con
T anterlorldad) y los ciclos por hora,que es 1gua1 al
cociente del tiempo efectivo trabajado en unaAhora—

~entre ¢l tiempo gue dura un ciclo, es decir:
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e ac filua e . LLEMPO LEECT VO UN_UNA JHORA
(CTCLOS/HORA ﬁhﬂnnrmmmTﬁfm Cico

. 2.+ Se calcula la cantidad de material que mueve el cu
- chardn en cada ciclo (tamblen ya se presento la --

forma; ‘de calculo)

3.- Con lo0s datos anteriores 'se calcula el rendimiento:’

_m° /HORA m>/CICLO X ~  CICLOS/HORA

o RenﬁIMIENTo

PASO 2 X 'PASO 1)

(\lLUIO DEL RTNDIMTENTO POR MEDIO DE FABLAS PROPORCIONADAS POR-
' " EL FABRICANTE.

Todos los fabrlcanteq editan manuales donde aparecen ta-
nlaq de los rendlmlentoq obtenldoq de las maquinas que producen,
de acueldo a Llertas condiciones de trabajo. Los datos inciui-
dos en las tablas estan basados en pruebas de campo ana1151< -
estdd1sr1cos en computadora, 1nvest1gac10n en laboratorlo etc.,
pero a pesar del empefio que se pongd en todo lo anterior, debe-

"~ tomarse en cqonta, primeramente, que todos 1os‘datos se basan - -
en un 100% de eficjencia, lo cual no ocurre ni en el mejor de -

. los casos y en segundo lugar, que cada obra presenta condicio--

.ﬁ?nes d:fcrentcs ' eqpecxales por lo que . no es poqlble:quc los da

tos de] fabrlcante sean correctos ' ‘ ' '

Sin embargo haciendo los. ajustres necesarios cn «cada ca-
so, por medlo de factores adecuados a f1n de compcnsar el menor

“grado de ef1C1enc1a alcanzada, ya sea por-las Caracterlstlcas,-”

'oxi mutcrlal 'la habilidad del opervador, 13 altitud y otro sind
' m;ro de factores que pud1ernn reducir la produccién, es posihle
toner una 1dea aproxlmdda del rendimiento que se prebentaré en-
la realldad




N
A contmuauﬁn se prec.entan unas tablas que g éffalan la forma de o‘btencr renfil:m:lento de acuer{ al
materlal por excavar asf Como 2 la capacidad de. cucharon. e : D

.-..H‘-...uun—-é

ln s

PRODUCCION HORARIA .,_'f'i;"Aﬁ.‘PmROA_XIAM'A':_D,A._T'
A PRI ol -.‘T‘ P } RS R S
Capaur’td Cucharﬁn m33 L4 0,76 0 A4 ,1 9 Ll 23 f:“z 65 3
“*Capacidad  Cucharén Y& - 1 1 . & 1.28" 4875 2,5 L3 TS 1
L . e |00y ~(145) 95 (285) I- (295, (3-46)
_Marga h'umed‘a o arcilla arenosa 100 130 Y90} 255 ' 3200 v 385 i 445
T O D) 'i (138); O REN ) (280) | (325
Arena y grava C o1 u9se w1200 :FT L1800 (U240 7 - 300 365 j 435,
A s U L (6S) o (82) i._ L(125).] . (170) 1 (210) |, (250) (295!
- Tierra ‘comn ' Eoies '-"‘-'1(10 PTies | 2200 0275 1339 - 38s ]
| - | N O RN (O RN G DR EON f1,88)_" 225y (265
| Arcilla dura, densa 75 41000 1 143 195 | 245" . 295 3%,
T G5 1 ‘-'(68) @05y | (1a0y T (i80y (a5
Roca de voladura b1en fragmen- 70} - 140 4 188 235 280 - -
! tada o . P B 1 : ' :
T : : - G0y (65) Ty (1303 (‘168) I 1703 M
| Excavacidn comun, con rocas { 65 ’ 85 -" - - 130 -1 175 {7 2200 [ 265 -
P ) | 125) | (160) ‘. (193
Arc1lla mOJada, pegajosa . (2{5)) '-: (gg) 1(32) (165) (,2?8) .'-_(zsg) I
o de v | i(80) | (105) | (138) . (165} .
:l;:ca é_?._voladg{a.mal fragrnenta_ : f ~ Y qos” | 140 180 215 -

-'l
Volﬁmen medido en banco, horas de 50 mlnutos (83" de ef1c1enC1a en el trabaJo), mo :
fundidad de corte 4.5 m. (15 pies) &ngulo de giro 60° . .

.- Produccién Horaria Ajustada = Produccifn Horaria Aproximada x Ix I x 111 x IV.

26



v, ‘) : o . P .
- P A .
-t : e o e s
. % . . . . PR
¢ L] . - 1

5 N . Lo .

4 . .

'FACTORES DE  AJUSTE .

FACTI‘OR J_5R 'E?Tc"r NCIA DE TRABAJO T

) Mimites 5, ... | - Eficiencia S
- —EFICIENCIA Trabajados por hora b de 60 Min. ' Factor

| EXCELENTE . 85 Tt b ey | . 1.10

AeovEDIor v 4 0 s o 834 1% 1.00
fABAJO DEL f - S B0 S B
{PROMEDIO-  coof . 45t b - 75% ' 0.90

DESFAVORA ' -~ W

gBE ol o apcd Wl 78 o ch i 0.807 |

[ Factor POR PROFUNDIDAD DB CQKI'E 11 | | FACTOR POR ANGULGDE GIRO IIT

. { PROE. MAXIMA __PROF. PROM. [FACTOR | | GIRO EN GRADOS | FACTOR
- {PIES mos {-. PIBS maos; - . T

"'5,"" 15 ', 2.5“075 ‘0"977. o ese o 1.05

ST R RS R IR Y-S (0 60 b 1.00

R

sip s o} o754 2.2 |4.00 75 | 093

120l 6.0 o 0| 300 feis -} - 9 -+ - I 0.8

25:47.6 . 12.5] 3.8 |0i85 | 120 1. 0.76

P30 ey b sijas fors ] W ] 0.6

e Lo e R R

s N c,mGABILmAD DEL MATERIAL  ° IV~ ° |-
"mnﬁz.ammw | FacToOR
 CARGA m::rx, ’

0.90 - 1.00

0.80° - 0.90,

0.65 .- . 0.80. -°

0.40 - -0.65 |
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' Pdll l’u trdr lo antes oxpuesto.cs
o mcdxante la soluc:6n de un ejempln prictico, que consiste en-,
obtener el rend1m1ento de una retroexcavadora por medlo de --

i

convenxentc hacerlo

]os tres metouos expuestos -y comparar los resultados.
tiésfc;racter{stjcas-son las siguientés:
TRﬁTRQEXéAVADORA‘MAﬁCA "CATERPTLLAR"
Modelo 235

(apac1dad del Cucharén 1 43 m
(1778 ya®y

3

N

CONDICIOVES DL TRABAJO El trabajo se realizd ‘en la
Presa el Comedero, Slnaloa | - ' :
1.5 m
60°
grava - arcna

'Profundldad Medio de Fxcauac16n

“ Angulo de Giro.
Material de excavacidn

(El Material es cargado en Camiones.

PRIMER METODO. Observacidn directa.

\

El rendimiento que se¢ obtuvo fué.de 208 m" /hr.

SEGUNDO METODO. ‘Reglas y férmulas.

Con 109 datos que tenemos y viendo la carta de estima -

cién de tiempos de ciclo tenemos que se puede tomar un ciclo -

de 20 segundos.
Lacapacidad dtil del cucharén es de:

3
1.43 m” ya quc se trata de grava - arena.
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.Entonces obtengamos T S

el ntimero’ de C1clos m 3000 Seg/hr. = 180 Ciclos/hr.
”',ﬁPOT hora™ P g 220 Seg/c1clo ‘ .

T e e wia e L

iProduccisn = 180 Ciclos/hr. x 1.43 m>/ciclo

CH

- 257.4 m°/hr.
Fste‘ﬁltémo resultado hay que afectarlo por um factor

‘de ef1c1enc1a de trabajo, supongamoq que se trabajan 50 min.
.;/hora ) sea 83%

| "f,E;oducgidn:torregida;f‘237,@ msfhr X 0,83 = 213.6 ¢§/hr;'
TERCER METODO. Tablas proporLlonadas por el fabrlcan
te, usando la tabla del fabricante presentada anteriormente,
entrando con 1a capac1dad del cucharén y el tipo de material
.V%WOS que:.

i

: e o -
"Produccidn horaria aproximada = 180 m

Ajustando la producc16n por mcdzo de loq 4 factorés -

tenemos

Eficien#ié de tfaﬁaﬁo. o Faéto? = 1.00
. Profundidad deﬂéorf?h T BT = 1.15
PApgﬁiowdé giro | | o o = 1.00.
fcaggabilidad dhl‘matgrial - j "o = :J.Ob.

‘Produccisn horaria ajustada = 180 m> x 1 ARLER]

x 1= 207 m /hr

. S ‘vemoq 105 t:. ‘rendimiencos:

.."."'A"; S



TR L AT 1§ TS e 4y kS ) - R b e ._,,‘,.. caett etn s e remmE

: M-N_T 0 ) 0 - | ' R]\lle!hIO m S /b,
Observaciﬁn directa '_ S 208
Reglas y fdéfmulas o | ' 213.6
Tablas del fabricante™ - . 207

Se puede observar que son sumamente parecidos por lo -
que podemos conc1u1r que estimar cl rendimiento de una retro-
excavadorad por “medio de reglas y férmulas o de acuerdo a las-
‘tablas de fabr]cantes nos dan una buena idea del rendimiento-
real que se obtendré en campo..

A cont1nuac10n se presentan tres ejemplos en los que el
rendlmlento es un factor muy importante:
1.- Se requiere una produccién mensual de 15,000 m3 -
" en un terreno de suelo arcilloso y d1f1C11 de car
gar a una profundidad maxima de excavacidn de 8 m
ccn un angplo de giro de 90°. -Determinar que_ca-‘
pacidad debe tener la retroexcavadora apropiada -
para este trabajo. |

Se trabajard un turno, con una eficlencia de 50 -
min./hora.

SOLUCTO N:

i

25 dias x 8 h/dia

‘Horas disponibles por wncs
' = 200 horas.

1

S 3 ‘
Cesarjo por hora. 200 Horas/mes*

= 75 m>/hora



Rvndxm1unt0 dJUbtado-;?f'

. Rend1m10n1n aproximado necesario. por hrs.
nenoqarlo por h01a - S ORI 10_pos

T 75 m>/hora, . ;
' _— S 0:70 x 1.0 x 0.86 x 0.80
- e oot TR
TR 185.7 mi/hr.

' fu’;' De la tabla del fabr:cante se LOH%IdeTﬂ aproplado un :-

'equxpo con.. cucharon de T 4 a 1.9 .
2.- Se requ1ere cargar 2,650, 000 m® de grava-arena pa-

fra la’ construcc10n de una cnrtuna, el material se-

gemtrae cdels cmxe ‘del rio a una profundjdad promed:o:

de 3 m. Y un g1ro de 90° carganque a camiones de 6-

3
m.-

fquipc. disponible
nRethéxcayadora-Caterpiiiar 235,

a‘_. . ' ‘Q:.~~‘, T L B
‘Cap.'1.43 m> (1.7/8 Yd>) H.M.D. $1329.38

;Rctrgeicavadora ?oclain LY - 2D
2 . ' 3. ." . ’ 3 B . -
Cap. "1 m> (1.3.vd”) H.M.D. $1027.94
'“Dfaga“iinkLBélf 1..S - 408

Lap 2. 28 m' 3 Yd®) H.M.D. $1745.56

Tiempo devrealizacidn 15 meses.

e fy
Tt LA

S f , .-.Factor de carga, eficiencia, giro, profﬁn
S lsegun tablas.iﬁff L dldmide corte,



"“.180 m’ /hr a1usrando ‘d¢ acuerdo a la p10Eundidad de corte al

Retioexcavadora . 1.

il
. 43
SO U G T 0N
Ja ! : ¥
.;"“ a ' ! __F ”'.:.
: L

*Tigmboqﬁiﬁﬁbﬁiblej 25 x ]5¢(37x 8 = 9000 horas. T

. . : 7. ez . : , S
. 2 T A : ' ' ) -
Produccién requerida _§§2 ggg RO 194.5 m‘/hri Lo

fl

v ‘ ' ]
Ohtengnmos cl readimiento de las retroexcavadoras - -
'Caterplllar 235
- e l...- : ) . : ' U P

Sopﬁn thla del rnbrludnto para un cucharon de- 1.4 m

'y mzter131 gTdVﬂ arona sc endr1a una producc1on de LT

Aing ulo dc ﬂllo y xuponandO aue se trahajcn 50 minutos cada- e T

horu y nue 1* dTLl tac11 tcndrcmos - ﬁ,? 1 :;
‘Pﬁédﬁpéié&fﬁofari&”diﬁsfﬁdaﬂ=,ISUQX 1.0 X 0.95_x{0.86 X 0135' :3, __vi
R e ?'13th3/hfi"* S i * o j; l! e ﬂé

i o ; : - v C L

“De. 1gual forma para la POCIAIN ﬁY - 2P tenemos ------ i y

120 /hr y

120 x 1.0 x 0.95 x 0.86 x 0.95 LR ;é

ot
gl Ry

Produccidn horaria ajustada

93 m3/hr.

1

PR
—

Por ﬁlrnmo de 1a opcrxxlon de 1a draga se obtuvo el s1 - . 0k

guicnte rendimiento: 70 m /hr : : : N ' :

$1 VEMOS LOS COSTOS:
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Retroexcavadora 1,43 0w [ F
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¢ Como puede observarse cl costo mds bajo lo dd la retroex

\
* y " . . v

' cavadora. L
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Ahqra'veamos cuantas retroexcavadoras necesitamos para - |

.cubrir la produccibn requerida.

EE . v . . Produccidén requerida
A SN 7 T : = - =g Bvathd
;ﬁ””?ﬁg pp,?thQLXCAVﬁDORah " Produccién retrocxcavadora |

Ty AR t
L 0
w
4

oL 294.Sjm3/hr.

Sl v Aoy I SRy, o 2l

.
,. ~ Del anterior resultado vemos que de atuerdo a las condi-
‘¢iones de}'proﬁlcma, dos rétrdckcavadoras no son suficientes y-
tres ‘serian derasiado ‘por lo gue sc hace necesario hacer un ani
lisis mis extenso sabre las combinacinnes que se -pueden hacer-- -
utilizando la miquing de 17m3 o bien, ver la pOSihilidad de u -
sar un cucharén mayor o trafaride mcjorar las condiciones de --

.

trahajo-



:Cnltﬂlnr ¢} cnsfo par metro <abico de material uxcnvhdo-
:y.bnro&ado a un lado de una Lianja pnrn'ulojur'unss tube-
rias pard drcna;c Sc utiliza unu retroexcavadora de --
1.0 (i3 Yd® ), 4’ zinja tiene una profundidad méxima

de 7.0 m v el giro para descargar ¢s de 907 lLa zanja se. .-

hard en un suclo. arcilloso de muy dura extraccién. Se -
: - - - - ) - . N - » N .o \l 4 - ’
considera una-ceficiencia de 1a obra de 0.90.

e
1

- © COSTO HORARIO DE LA.RETROEXCAVADORA ~— $1,027.94
st o oo .‘".‘-‘ ‘

L

Dej]h-taﬁ}d-defproduccjbnes.

Produccién Horaria Aproximada 'Zﬁ'mjfhr.
il 7 - ’ N . - ' N ! N ) ! ‘ . i
AJUSTANDG LA "PRODUCUTON BE ACUERDO A TAS CONDICIONES I
TRABAJO TENEMOS: ' ‘ )

; Efiejoncin de Ifabﬁjn Factor 0.90 -
Profundidad de Corte o " 0.90
Angulo dc Giro | | ' 0.86
argahlitd\d del Materlal - 0.53
Pfoduccién‘Hoqﬁria'Ajustada = Tﬁms x 0.9 x O 9 X, .86 -
A o L X .53 = 28 m’ /hr

UOSThaﬁNiTﬁRkﬁUQV Costo Horario de¢' la Retroexcavadora
) ‘ e M oducc1on Horaria Ajustada

STl §_‘2 _%ﬁll__fg $36.71/m"
. ..-_ i 28 /hr . .
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“En cstc capitulo*se pre tendo proner Jde una forma senci

l]axy clara 1a gran varlcdad de Usos' que se le puede dar a las

'4TretroexCdvadoras tanto Lon qu equ;po;convonglonal de carga -~

v v/o OXC&V&CJOﬂ es: dPC1r,'conxun cuchwron, asi como con equ1p0s

opcionales de,garga, e;gngcapn, barrenado, manipulacién, etc.
' ; N ‘. ) . - !“',: ) o . . .

v .
1

As; pues, 1oq trabdjos que pucde desempefiar esta maqu1—

.ha con su equ1po convenc:onal y con la may01 eficiencia son:

Alimentaciﬁﬁ-debéquipds-dehtritﬁfaéién y cribado. -

Carga 1 Lamzones u orro LqU1pO dé .atarreo.
o ’a

LOIGCdLlon dL tuboq. C o : e,

i J

Desmontcs y;dem011c10nes.

1 Kl
}

Fxcavac1on de zanjas. - B -

uxcavacxon y af:nam1ento de Cdnales.

TTdb&jO% do canrera
.S
Excava;iOncé‘bajo ol agua y dragados,
5 T b _

L 1.

ANIMEN¥ACIQN”DEIEQHIPOSIDE TRITURACION Y CRIBADO

e

bste trabajo 1o puede desempcnal satlsfactorlamentc una

L

: rct1nexcavadora ;qobre todo ql el materlal por triturar se en-

cuentra.’a un nlveJ bajO’LOD rcspecto al equ1po de irltUTaCLOH,

. su runc1onam*ento serla el trad;clonal de esta miquina es de

cir, argar cl cu;haron, glrar con ]n cargd hasta el punto de-
descarga, debcargnr y glrar nuevamente pnra iniciar otro ciclo,
“sc debe advert1r‘no chn los rrqhxjos on conjunto (retro’ - tTlth

ado*w; 5c debcnhanallqurpcrfcgtumcntg_ld: LapﬁClddOeS de” am-

Chase ot w T R




.!';"UARQAFA CAMIONES U OTRO EQUIPO DE ACARREO. 777

R

Lqu1po en . ostudlo, generalmente ‘el materlal de carga provxene
dc un n]Vel 1nfcr10rﬁen el Lual “se encuentre 1a retroexcavado
en camh1o Josﬂcdmlones puoden estaclonarse para la- carga,

en el n1Ve1 de 1a 1etro o en cl nlvel al que se este cxcann-'”““

do, este ﬁlt:mo caso repwv
C1c10 ya que la retro no. tendra que alzar 1a carga por’ arriba
de su nivel, su func1onam1cnto es s:m:lar al del punto ante---
rior'y como se leO sc debe tener especial. cu1dado en el ana-

11s1s de 1las capac1dades d 1 QQU1PO de carga 'y del acarreo.

GOLOCACTON DE TUROS T

WESté'trébajo io _puede desempeiar pbrfﬂétamente bien --
. una rotroexcavadora va que gencralmente el cucharon tiene cn-
su parte exterior un}vanuho cn.el gue sec puede: flJaT‘Un cable
Npara‘d$; ﬁoder TOde 01 tubo v dequs1tﬂrlo dentro dG una, au

» Quizd es csta una de: Jaq ap110dc10nes més comunes del-

benta un ahorrro en- el tlempo del -

e
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LX( AVALIOJ DE" ZANJAS '
Qulza uno dg 1os traba}OH mis, cncomendados a las retro—~ s
- exc vadoras h]drau]Jcasf pequenas y Int.dlqnas es la excavacidn -’
de zanjas ya qea pura serv1c1os munlnngéleq (alcantarlllado 6~
agua potable) 0 para cuaiqu1er otro tlpo de conducto, este’ tra”
baio consxste 11;qualﬁque 10% trab&lOH de’ carga v allmenta e e
1‘c1on en. cargawﬁglro conucarg d(saazgl*y ngO sin’ carga, pero “" ii
BT évanzando c‘ns la-cuavmmn ---- de la ama * 1a® maqux--l o )
) G‘(udl qULda en po;ﬁcﬁén ce_l,wgﬂff
o TR o 4:
A : I :




.bien un cucharén-trapezoidal el conal queda practicamente ter

EXCAVACION Y AFINAMIENTO DE CANALLS,

. En la construccién de canales la retroexcavadeora en un’
cquipo eficiente ya que adaptdndolie un cucharén afinador o --

minado, este en un trabajo que s¢ ha venido haciendo cada vez

.mas frecucnte Lon 1o que 1a retro h& V0n1d0 desplazando a o -

tros equipos como la. draga, en oste mxsmo sentido tenemos:los
trabajos de excavacién por debhajo del agua en los cuales la -~
retroexcavadora, ha aumentadoc una posibilidad de aplicacién.

o TRABAJIOS D CANTERA

L

Estos LfﬁbﬂJOH qu» tradicionaimente habian sido para -

&

lns palas . mecan cas,,s vistr invadidas por la retuexcava
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"deru ya s ca ‘como tal o aon equipo: cnr; ador, én estos »trahaiosd

utlllzan ldS grandes m&qu1na comé. los mostrada en la fo-

de- h‘xata 10. m> (13 Yd ) com - -
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Adonés de los anteriores trabujos la rctroexcavadora - S
puedc apllcar e en: Ce - - L S o
o v b - L0 g . " . n w
L1mpwzd oe. Ce b V
. . : T
T Terrap]cna.. e tn O o i
. .‘ ) L * e '.r e IR ' . RN . Lo v A o :
E Rellenos ST S B
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Leqaht%f payimentosQa f& 1t1co detericrados. = -, X A
" Des azolvc de canales L R e T
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Como'

lplumaF grua
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hidraulico.




Lo et .
. Y * [ a '-
c
. . .
e [
i " [ T
. L o
* * N -
Ve

et
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Como [xanvadoxa do a]meJa, con blya]va para hoyos redbn”fl
.. dos 0 rectdngulnres“ Lo i SRR o
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LA P BN DTG E

s o ¢ .
. Entre 105 afios” 1971Ay:1975 1a demanda de las retroexcava
t'dofas aumento a rJtmo bastante rap1do,‘segﬁn iba creC1endo la -
capaC1dad productlvq de los "fabricantes nac1ona1es, pero el cam
f bno de adm1n1strac1on econ6m1ca, Junto con la devaluaCLén del -

.. la establlldad ﬁeié¥*¥%ﬁdé'lﬁrddminthracién de Lépez Tor -
tillo, vy el 1ngreso;de=d1V1sas como resultado del petréleo, ac-
tua*on como estimulo g la 1nver516n pGblica y pr1vada -y la ac~
- tividad cn el sector dﬁ)la constTUCC16n aumentd a un n1tmo con-'
. 1?”-sldordh1e 10 _que’ d16 1n1C1o a otro ClClO de crec1m1ento de la—-_: »g

- " o
k . R

T demanda.~'$;“'

o ES"RUC'IURA DEL M]RCADO POR TIPO Y TAMANO DI MAQUINA 1973 - 197_‘9 Co

.‘:" L '.-.e-l . ) 1 b

Las ventas totales de retroexcavadoraq durante 1973 1979 I

FABRTCACTON: . - __
X T !
;.- - Fabricacién e
L . it
nacional :
. ’ ¢
g . ImPQTtHFIQPf 8
TOTAL: ! _.
L PO w, W PR - . . . 4 ; é
BN 'i, Como 10 demuestra el cuadro, tanto ldS de retroexcavado- I

f';xJ'ras de 1mportac1on como 1as de fabr1gac1on nac1onal han aumen-

. tado en forma 1mpres1onante “fLa estkuctura del mercado, por’ j%”

e

7 '-.. - :
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. i I e " . 3
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"pnis de or1gen dal pTOdULtO indica tambicn, 1a estructura pnr-

jtamaﬁo de mQQU1na,,en el sentido de que son ﬁn]Lamonte las cx-g*
Lavadoras de gtan potenCLd (qupcrlorcs a 125 cv) quc no sC Faﬁ'“

"

brlcan en-el pais,{que s permite 1mportar. o
El tamano de mﬁqU1nd quc en mayor volﬁmen . 5€ vendé en

.t 1"
.

Mexlco,-;lene una capac1dad de cuchara de entre 0 S y 1 0 yar

0.T E NI o .ﬁyQR:CIENTO,DE vamfag. LT AT
' Hasta 60° ey T
";60'—3110 B NS .:\}Jtlwi S6 5};Fabr1cac1on '
L1110 -+ 125 ;3%. Yoo o ._7u5‘,naclona1;,', o

Superlor a 125 ﬂgi‘j T :4_ o o 30.0'gImportac16n'

* '!..
B

. De.las que son de fabr1cac1on naC1onal se" cstha que (1"
' ~ 90 por C1cnto estan montadas sobre orugaq, siendo - estas 1as maq

“pesadas y no.. pudlendo montdrse bobre neumatlcos. -Fl trabajo e-’

n-.

fectuado por la% retroexcavadoras, hoy en dla es en su mayor1a—:'

giﬁ ESTRUCTURA DEL MFRCADO POR- TEPO DE APLICACION v

_las retroexcavadoras por sectores, en orden de 1mportac1on rsel
i " M D o
pueden detalla; como 51gue.

a i LR o : e i ‘

s ‘f o } : . }{' . 1
AR -

: L -.Inqtalac1ones 1ndustrlakm (pr1nc1pa1mente en 1as reglo

’ “ "."-1?‘!‘ . 'u-;'; 2 0, !, Lo __"‘- spoe .
Tl ?wncs‘de producc1on de pntro]eo) 5 . ‘. ' 5., .
Cs Aﬂr1cu1tura regad1o con obraq hndraulxcas.q L

A - . o I R ," 1

3

;420100ductos y gasgoduutOH.}“ ‘ _g'g C R

2
) LT N Pt P . P | b s
i, v -:}. N ' M = ‘i &t , . . I 4‘ . RN . . g:
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_g: Pundau:oncs Y. ohras gcntralea de- construcLlﬁn.
ﬁ ’Mlnerla. ; ' _
; R IN N . e
' IR R ,-f‘ e .' SR S ' '! ;
LA MARCAS REPRESENIADAG Y SU IMPORTANCTA RFLATIVA
ﬁfﬁﬂlﬁ El mercado dé ias retroexcavadoggs hasta 125 LV ;esta do ??
mlnado por las treq marcas de fabr1cac16n nac1onal YUMBO PO—
CLA]V y IINK - BELF : Solo una-marca de 1mportdc16n esta repre
“:sentada en este qectof ﬂel mercado. KO}NRTNG, cuya penetraC16n—“h
L en 1979, sc cst1ma cn un 7 por ciento. La penetraczon de LINK-
‘. "BE}T csta aprox1madamente a] n1ve1 micntraq el 86 restante -
: 'esta leldldO 1gua1mente entre POCLAIN Y YUMBO ‘ji,f' ' '
h ne 1as ﬁarcés de 1mportaL16n (maqu1na% con una potenCIa-
"supcrior a "5 V. ) eqtﬁn representada% las 51gu1entes,.en 61 -
.'den de 1mportanCLa~ f¢"' ) ' ' '

R S CATFRPILLAR - _
ST o opoctany \ o
L 'f.if'f*L}j;fffw"'LINK BELT, T ST

' B "';;-y KOEHRING, T
' . L HITACHI I o e
. o La penetraclon de'Caterplllar %e eqtima en un 45'j §0f- -
ipor Llcnto, con el 50 por CIento resrante d1<tr1buldo 1gua1mon« -
‘te entre las prox1mas tres marcas., Iy marca H]tachl, acaba de-" ’
lntTOdUC]TSB ‘en ei mércado 'y serd comcrc1allzada é traves de 1a
’ red. de dlstrlbuclon DIKONA :

1:- .,f".‘, \ ‘ J'

.xbjerno mex1cano, la 1mportac10n dc 1ctroexcavadoras, eeta 11m1-j'1 S

[RR

“tadd a aquellds mquIDA que no qcnn dc~la mlqma capacldad o’ po

, »tcrc1a dc 1a5 que sc abr1Cdn cn el ﬁii hﬂ la practlca axseﬁ'

‘.35 dc prﬂbdbb10u nac1onal und puten-'l,jlﬁi

-caf,ando 1a pama de mam
iy 'u‘?”' \ d z 5 }'nﬁ]z“ Lo TR




T ﬁﬂﬁ-‘,jllf‘i;"' 'ffi7 3:

3,:cxa dc alrededor de 130 6.V, son sélo.las que t]cncn unq poten'“ J
cia. superlor a cste~n1Ve1 que " se deJan 1mportar ”f'¥9f' Lo 54
N . fv 4 i 1
; ,,_-- 4-.' Y 'f g _"\ ,' ! A ] » ‘t’.:
) Hay una {alta de datos preCISOS sobre la 1mportac1on de-_ <

' retroexcavadoras, su volumen, valor y pafis de orlgen debido™ ?ﬂf

f.jprxnC1pa]mcnte a que en la nomenc]atura aduanera, estas maqu1 Lo

f'hnaq V1enen clasaflcadas baJo varios capitulos que 1ncluyen tam- SRS

*ffblen otros tipos de maqulnar1a de movimiento de,tlerras.

. Sln embargo,nun“anéllsls de 1as marcas vendldaq en el -Hf»

- mercado a través de’ 1qs ﬁltlmos 5 aﬁos, nos perm:te estimar, 4-35f

‘con 01erta prec1516n el volumen y pais de origen. Como lo 1ndi¥ﬂ
ca.elk cuadro 51gu1ente, el exportador mﬁs importante es ‘EE. UU.,; S

.'-contando con el 80 por.C1ento de las 1mportac1ones en Mex1c0 en .

) '1979 segu1do por”FranC1a.: o ' '

I L e

MFXICO TMPORTAFIOENS DE NUEVAS REFROFXCAVADORAS 1974 A 1979 (unldades)

ey
s ‘f

C el
ER-

v

PATS 'DE ORIGEN:' |

—y

C1e7s 4976 . 19777 . 1978 1979 .

18 .13 . 40 90 - Tfos .

RE. UV |
7 10 - 20 22+

FRANCIA, °

L POTAL: - k28 . 20 - Us0- L1100 L300

La eqtah111dad politlca que se refleja en una conflanza -
empresar1a].actua1mente, a]ta,'v el estimulo‘que €1, Sector de 1a3
LOHGtTUCClOH ha reC1b1ﬁo como consecuenc1a de los: 1ngresos del-

o . n“‘
i petroleo, han artuado?

. o
M‘ "

lmpulqar el mercado de maqu1nar1a pa?
*ra la construcc16n a nlveles preV1amente desconQC1dos W

Ty Nuestro proplcnasoqoramlento de la Loyuntura que 1nd1ca a

que laq tasas dc CTEC]mantO quo se han experlmentado durdnte -
]os prox1m0a S dﬂOS, estd Lonf1rmado pov pl opt1m1smo de 105'2;:_

o . CE ¢ u i T : . ' PR
b g
N



'm
VQrsldp preveen an

e "wu




e DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.

CURSO: "MOVIMIENTO DE TIERRAS".
FECHA: DEL 23 AL 27 DE SEPTIEMBRE
GUANAJUATO, GTO.

CARGADORES

SEPTIEMBRE 1985,

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 primer piso D'elagl Cuauhtémoc 08000 © México, D.F.  Tel. 521-40-20 Apdo. Posta! M-2285
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F7. 74 il CARGADORES'

La evolumén de tractores potentes para el movumaemo de tserrds y er
mane;o de otros matena! < dt‘iﬁ s ha producndo con tal rapudez que es
.:mposable generaiszgr acerca defl :
i conseguarse"'en -este. ttpo de méqumas E:n Tos ™ pocos anos transcurndos
. desde g sequnda guerra mundnat "ol desarroilo de nuevos tipos de
"':- “l neumaticos grupou motopr ipuisore
o ' gautomén rt,duu.tones,. por "p‘dnctar.oc e Ias ru‘-das matenah.s
s SLA estructuraie-; y dtseno generai del ;ractor han *\9cho una reai!dad tanto d
" L " los tractores de ruedas como de orugas que son en Ja ac.tuaildad ade*uados
wrtuafmente ‘para todo ttpn de Uuﬂalo mtenqwn reaiu_abie con tractor A

Orlglnai mente‘tos tractores car adows ';oln wn.an mavlmlento 09 gnro

del - botp A vertn:ai ‘a io Iargo de; dh marco (“n le sa.rv;a de guia al bote,

- que <o colotaba. enla parte dmampra ‘def-tracrse Y Cuando el béte
estapa a, mvni .depiso, t,l tractor av.znmha haua adeiante vy e! hotc:se

. . introducia’en’ el- ‘material; para cargar dﬁﬁpuu«, 5 subta ! bote a hase -3
S cabk\s y: poieas 9cc=onadas por una“ "toma de fuorfa drl ‘rotor del tractor Y
" con el botw en esta posscxon eI tracmr ﬁe rmv ~a hasta conocarse con el

bote en’ Ia:parte supPrior del vehianlo qun se rjc'seaba cargar 'y se dejaba

‘. ORIGEN

mejoras adumunales que ain puedan ’

¥

; conwrtidf}res du par, transws'ones .

o o F
et .."\ o

e que el bote glrara por el"peso det materlalf' dei bme mtsmo aﬂoiando ,

' uno de los'cabm‘; de comrol Dewcate tipt de ¢ "(‘UIpU cupdan ™Muy pocos
trabajando. pt.ro hspmn cl“or;gs\mde lm -.]CIIJ 1ies Esias 1na UINas tenian:

embrague :de - fncuon "y LléS de! upo usauu r'n aummoclon apenas si

pod ian. 'mhfar trabafos do rarga d[. matermlc .L.e!tos

El t:abd;o pﬂsado, mr.luyundo la- v\c.waun..idc material en su estado
na'furaf esmba reser\rddo"'ca&v pc:r ‘en[uo !ds e\cavadoms glratonas
mon adas Sobf 'uqas A ' T doa .

P ;?r-..;
i

P
b

. a‘n.

ho »eﬁ uduptaba airi tr“.oi

R

i usu g ma unnum, qu

"de aumeﬂto del ,CO.:tO de los traba s Acadxo pues a Ias - faor:cantes de o

R d) Mas fa(‘:llldad.:de ,c ‘chro*'z
Co o

s

‘)




, ' ! o 5
Vi . o S T _ .'
| G ' . | AUTEEEN §
o o Parc'l L‘5to i num 5dr|o d,S‘ilruIMr mut.m;'. s ,auw»ln‘ ¥ r:‘.~"|: 3-8 ‘ _
transmmnm' : .udraultrow m 18 r-lu.m 4, un el (.mu i A PM A

cargadoror

ancha q;seﬁad P _
“ . : -’r._. ‘ 4 % S . . S *
L - Todo e! onueptq de' mowr una .am,.ziua; vanedart do ma*enale*s on

Sy B mayores Lantldddf:s. a _morro ,_coutc,gn.uas(a la. vvloudao potencia 'y B

qola r*mqum(,, ,Jaso de nr m -

LT El campo de aphcaccén de los tmcwres;sobra rueda:- :lse na-,.
. popularr’ado al’ rF'sole‘r‘-‘t' pdulﬁtmamm-e «l prob'u‘m histarico de abte tener

= . en da barra ge‘,arrastre,_la' uolencm‘:,"'"dc,cucda qen . das, mas varmdas';

' condrcmnes' ' 5b'|ér'n'a ‘que ,ébg:namdo durange mucha tlempo ia Givigion

-enire 't[acggr S

[ ‘. STTR - e
. i

En ei ano de 1954 ClarP Equ;pmm Comoany fan: o a| mercado su-
pumcr thCtOI’ Mlchlgan con traccnon gh a5 cuatro ruedas, conaer ndor de
pér trdnsmusmn autornataca y }duccxonos planetanas on Ils"ueoas naln ia, L
dmommac:on de cargudolrbmodulo 75- A, oi. ')apef del trauor de ueqa¢ an. . - A
emuras y, rhaﬁp 08" de 0TS materrates p°sados L R

. v - v .-"-v Vo
,!’ v s,

R Aln pnnc:pio en ‘ia Imea( de traczo:eq -cargadores resultaba’ evid'e'rne -
T que ~ei es!abémm& debnt eran. !os orqan.-,mos ‘de trarsmns.on de” fa.;tuerza- D
’ rnomz desdp el motor hasta ias ruedas.. Drwnncho ‘para ft"bl"lCdf una 1inea .. *

JF’

3

pudiess, ;nsaot.r las carga° de ung: ardua

de tractorcs cargadores que

: J musmo [t'j:empo promn nonar' gtras - "”r«:Ct”rISIICBS” ‘ :
e “'proyectaf mez 3% dn:,enadas exclucwarrentc para *
. L : Lo g o

‘ :convemdor de pajr rvmplazo ::I ::.l‘?brdﬂu'-‘ convrnc:onul_ Para a

excavar y#cargar matersal&s compw ‘os nl

e .

i

LO‘ (:""ﬂbrvgtJPf‘ hldrauhcos ae - .
' o ?21'.' arbo: pr.ncspai "e R
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l.os eS| mnrorrs )ﬂto 0 de r_fucrr .cm romo ef de.Carga’y Sus.
i carcasas huhwmn de fabucarsc GOn aceros du la mds utta resmenrra, Dard
:‘ ) que pudleran soportar. IdS dunsnmas condiciungs de trabajo mhemmt.s ala
" uuhzacabn.de Ias méqumas en los terrenos mis acc:dcnmdos LAy

. ' Yy ] M
w-,& AL ,,; .
" ¥ i - N

...;‘-_‘

transmmda por el arbol del c,v 3i pmm p -netarlo a trdVL’S de :una junta
unwersal SE TE AU a0k Ty ) ‘

-

- de motoras mayores y mas potPnt&s neumat.bos v otros component&c de
Ias eF cnentes maqumas que censmuyen Ios tractores cargadores. i 1

RS . D J’ i I
N r

'_i

Los c%rgadorcs mn equ:po e’ excavac:on carga v acarreo Y por esta

- causa es mas convemente an' alg.mos Cas0s quv la pala mecémca, ,pues en .

ésta es nncesarm ol uso de camrones para u acarroo det materlal aungue
. seara distanaas cortas AU S

A . ' :-‘- ":"h
.: "'J

vy W EE -

’ Cuando se r‘omparan las pa!as mecamcas con fos cargadores s ve que- -

. una pala mecdnica tiene una duracion de vida de dos a tres veces mayor
LQue un cargador pem hay qm. hacer notar que ia pala mpcamca |mpone
un gasto mayor de capstal amortlzac;on e intereses del capntal_ rnverttdo

e e e b e e e s

:Por_otra parte el altd ‘costo’ de transpor:auon de_ esta maé'umana de una“‘,_

obra a-otra es: muchg mavor
La mowhcnd del cargador €5 bupcrior au»s éstp puede moverse fuera

del area de voladura rapidamente y con segurldad v antes de que’ ei polvo
de la expiosun S0 d|sm9 al cargwdor me‘de esmr recomr‘ndo la: roca regada
Y preparandose para Ja entrega de matux ale o . W

et ST B
EI uso dé' (,.Jrqadoru, da wlm iones mudunas aun probsamo de ucarreo
B 'y carga de, matr*nalm- ‘con’ ia finalidad cn. rF‘duur fos - covos «y eievar [a-

SN i e TR, .
produmaon W N S . o o
A‘i - i ’ R ‘ ",Ii'ﬂ"‘,-'; o

v EI ob;eto prmc pal de este trabajo es evmuar e! n.aroador frontal de.!
hoy en dna con, FPjGCIOn’dl trdba;o que fba['Zu ara g construccson Ji '

o "‘E'n el e;e motor de durecc:on g fuerza ‘de 3ccnonamnento e'

_ Ponemos de reheve ios puntos qup antmeden sa ncmamente powue
fueron 'Y aun son factores’esc,nuaics en c| drmo de un trac*or "ealmeme o
funcnonai Ry adecuado ‘parg- 'ntlnrdad de aclwacmnes Gracms .8 esta
. tecnologia avanzada han uurgldu nuevas oporumdadea para la aphcacuon,



. CLASIFICACION ™
CTeEL
" _CARGADORES

1‘T
!?f‘

j puntos de wsta "."en cﬁanto
rodamlento.ﬂ.“. .

a) Descarna Frontat
| “?-1 - b) Descarga Lateral '
c) Descarga Trasera.._ .

W
a0 Yoo

tstos voitean’el cucharon o,.bote h‘lC‘u Ia parte doiamem dr=! t. actor,. - oo
= a ; Lt ! \

= HETRECRPR L

Su accuon as a base de desplaramlentos cortos v se usa pam,.. o

- .‘v aE gs

exuavacronas ﬂn .§03§Jnvqs a -,C|elo abuerto.i, para la- man:pulamon de _ 7
-matenates suoves 0 fractur::dcs en los. bancos de arena, grava, arc:ila eic. .

e Tambnén se: usa con frecuencsa en reilenos de zanjas Yy en ahmentacnon de .

agregados a plantas dosaf;'cadoras 0, trnuradoras n
‘ : v i _‘- -u-

L T

."wl

Una de amo d este upo de dE-‘SCdrga es cmndo s8 usa el Cuci’!cxfOﬂ

w PR [ . ;
’\r‘ll w r .o A

Este se' pued -abr:r en dos para cargar o‘descargaq, ademas de que se -

puctie usar como bote de d&scarga frontar T Lo A

;_i.“;? 3 . CeoTE ' - D ; e
y e! bOIB SC abra Lq th (uaﬂdo Ej labl() Super|0r que . , . -'
qld
cercar las dos. nartes de! Hote. rn la darte irosera de| vucharon Lin ,Jar'ce S
cmndros H:drduhcos dci*dobte acc:on hacen 4ue esu, s\. aara o se‘c:terre R e
" "'l-: - N i ’ : ‘. ' \.; 1; V—:';' -
~3‘Dqscaggar-La§ega_l: o v
i E ,' ) | s N v
e N L‘ . ) : oo . oo \ [P ll;
. LQS de dnscarga Iatera[ - tlu..m l,n gatg adpclor‘al que aCCIOﬁa e Lo - l
al bote vo!teandolo hama uno de-1os costados del car;ador Esto f'_aene RS ¥

"omo vemaja «que e! cargador no ’!E"ESIIE] l'ldu.f tantos mowmaemo 3*para _;~;' _""'.‘ oo

bk

colocarse 'en posJClon"de cargar di rammnro vehu,ulo \,ue se dese smo ST L
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Desde luego este t:po"es més caro "que, el de descarga frontai ¥ sélo %
;ié ]U$1|flca sU- USO en ccmd:cuones especmies de traba;o, por. ejemplo, en smos
donde no haw mucho:«.-fespamos para manlobras como en rezaga de‘ tuneles

o

K] R 0 . .
g ;

r Los equtpos de des'.arga trasera se disr*naron con la mtenmon de

evitar mamobras del. cargador. “En éstos ¢f suchardn va cargado pasa sobre -~ ‘

la cabeza de! uperador Yy descarga hacia atras dlrectamen te al camlon o a

ubandas trarﬁb—b_&adoras o al tolvas et L
Estos equrpos resuitan ‘sumamente pengosos y causan muchos
acc:dpnt&s. porque los brazos dei equapo y bote cargado’ pasan muy cerca .

del operador. _ -

Aigunos do estos’ equupos han sido dxsenados con una cabina especual
de protecmnn pero. ﬁsto betﬂ eficiencia a la maguina porque reduce la

’

; wsmbthdad ademés de que anade peso al cargador ) S
En' realidad han sido d&cechados para excavaciones a cielo abierto ¥
solo se usa en la rezaga de tuneles, rcuya seccion no es 5uf|c entemente
amplia, para usar otro trpo de. carqador

A .este equipo de d&scarga trasera -disefiado  especiaimente pard
excavaciones de tuneles, se les ilama rezagagoras v hay"aigunas _
fabricas: que se han dedicado éspecialmente a parfeccionarlos por lo gue en
michas, 0castones resulta ser @l equipo adecqado péra cargar e producto -
de ia excavacion dentro de tuneies, Vienen mdntados generaimente. sobre
oruq.as aunque aif;unos D quenou vienen ;obrc Tl 'das metslicas que raedan
srbrs. una vig previamente., instalada dl.nuo dea wWinet. Es- muy . raro
encontra; estor QQUIDO momado sobre !Iamas O R

B) Cl.xsmcacrén por ia forma de Hndamlenzo - - | : ,:
a) De Carnles (orugds) ’ L « N ' |
b) De Lla_n;,as (neumatscé‘s) LT '

Las orugas son de (.aiibre ancho para ml-;urar ia astabmdad contra el

volcamlento Eatardl cuando acarredn car Qa5 pesddas : R
.‘- :” .'"'q' . ,"‘
1,1 .\ ‘ :.‘.;.‘\,-; -




Y MR E] ¢
LT Los (.arganoms fontados, sobm Hanias puedun ser de dos © cabio AR
' ruedas rno:ncns Guncrdlmeme sC utilizor Hontas muy qr'mdes 123 Ti
sm/en para propormonar una exceiente {latacion que Ies pcrmnte traba;ar

-1-‘!

En,.el;mgwenle capnmlo, se tratara con- detalle\los diferentes traDd]OS TP
SR que pueden’ desarrol!an».tanto 105 cargadores momados sobre urugas como, . -
los de I!antas RN ‘




v que se adaptan en Ia parte det‘afntera de‘ios rractores (an i

descarqa\

r
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Meduanmw ia seleccnbn del convertidor - de ' par, bombas, *motores
adecuados. e;es de trmsmusnén d(ferenual y reducc&ones planetanas

con. pérdldas por rozam;entos munmos, 50 pueden reahzar las sngunemes,

funcaones _ _ ‘ _ .

. EIPN :, S
v - oy

1 “Transmitir fuerza Suf:c1ente a ids ruedas para proporc:onar una
accmn de empu; adecuado al peso de ta maquma

2 Summnstrar fuer.:a ai sustema hidréutico que excavara, ievantara v
volcara Ias cargas adecuadas por anncapado P R

Estas maquunas por tanto no son simples tractores EQUipd"jCS con
componentes adecuados -para la‘excavacion y carga, $in0 que. son Maquinas
bésncamente. proyectadas para excavar, elevar y cargar, cada uno de eilas

- formada por componentes estructumies rnotncos Y mecénlcos piendmer'te
lmtegrado:. y conccbldos para traba;ar con;umameme

NEU_‘MATl(:Os:- e

Su Ios motores y trenes de transmns:on han LxDertmemddo cambios fo
Suf'cuentememe amphOS* para “Racer posible la consecusnon del maoderno
cargador.k para traba;os intensivos, 10S . neumaticos también han
evoiucionado., * Los de hasa; 'estrerha inflados - a alta presion han s;do

-usmuvdos por n-;uméncos de amdha base alto indice de tracc:on gran‘

flotacién y !arca vsda en sercxc,lo Lo et e

Omzas el resutugdo mas ngmfu,drwo de ids {nveatzgac'ones sobre
neumaums lievadas a cabo por fabrtccm 15, es ef desarrollo de qeumattcos

de gran base, sm camara Pspe<:|au=:, para £l movimiento de terra Y para )
actuar, sobre‘ roca Las pres:ones de | lnf'uUO mas m;as vy las bases mas .
amphas, han impuisado ‘atuna :e,consndcmuon de Ios» conceptos de'j‘

“a
T b A

resistencia- a 1a rOdddUl’u OUIE KL BRI SR NP

-

s

\\-,,1 Y -

Otro resunado de,,,la mvesngacnon Ivaada a cabo con’ ncumat:cof* de

base anc.ha es ek, refcrpnte a a presmn por pt ,.Jada"éfjadrada P;ercma asohre el
suelo por el neumatlco,, que es aproxnmcdamente 1gual a Ia presxon de

L
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-_'rneu mancos con la cantldad dé lonas utahzadus en su fabricacion. segun las -

‘ tuerra equupado con pocas ionas surmmstra un érea ‘de apoyo supercor
: “c d ) .

L]

dwersas cmdtcmr.es de trabalo Se ha .demostrado mediante una gran.
cantsdad de’ estudno‘s efectuados sobre el terréno que, por eje.mpio un

Se ha consegutdo adn: ‘otra ‘mejora cme relacnona !a duracnén de Ios‘ -

neumatlco del tipo que 58 utshza en las- maqumas para el mowmuento de . -

' i
b

. En contra de ta creenc:a popuiar de que i0s neumducos de Ios-
cargadores se detenoran ba;o condnc.ones de traba;o intensivo  en
propormon Simular ,e mciuso superior a los de los neuméncos de las

R
-.,_motoescrepas “la expenenua nos demuéstra 1o contrario.” Bl armazon .

basico del neumauco montado en un cargador se desgasta mucho mas
despacio, debido a- que la: cantadad de calor generada en el neumatnco es

“menor a la que se: produce en el mismo neumatico cuando, este es uulizado

en. -una motoescrepa Esto_es debido principalmente por que tanto ia

rveloc:ldad RY distancza de acarreo d? los cargadores son’ menores que !os de _

a motoaé—?e—éa"“ i o Dt que losa

- : .
o T P A,

;=' & 4‘» A LR e - , .

EN tractor bésmo del... cargador - se - ha disefiado, para, permttar

modnfucacnones en. la d:stnbuaén del peso. Ve sea medaante el mﬁddo de " - K

i0s ncumaticos con agua (% ad;cnon «de.contrapesos, -por._ o que se. puede
daptar c0'1 mayor premsnon a las diversas condsaones de trabajo

Existe una gfan varied'dd de tamaﬁob dé neumaticos, numero de fonas -

y disefio" devcubiertas- adecuadaq para su:utilizacion en los cargadores por

to que. por’ cons:derarlo mteresamo .anexamos-ia tabla que a cont.nuacmn
se muestra’; ! 5 : o

Ch g
Ny

L
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M ..,
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Dimension . = Num(.ro dp_ ~ Tipode | - Precio
Neumdtico ~ionas i | Neumatico. agosto-1975

T T T T T
S

235)‘:25 ‘:I ,.,',:2'0 17.--“_'.-'-. R SO L-3 S, '26,53800 . .
R T A 29,297.00 .

265x25 .. | %4 Cor o 4 w3t ] o 2690050
R R T I e 3285200

I P

29.5x25; S - S R 3 A6,265.0C
205X29 | 22t R o4 ted ol -~ 4796700
oM ag T b 4 e b 5336100

3326x35 ¢ | 200 e 13 \ ©66,305.00
I BT R L3 - 77.738.00

L-2 Tipo de Traccion: ' | . , o :
L- 3" Pafa Hoca B :'7 S e S
'L-4 Para RO (hueHa profunda) e S ST

. A Ios neumatncos se Iee designan, gerie'ralrrieme por tres m’Jmeros'
'wssb!es en la cara Iaterai "por eiemplo, 23.5 %25-20 mdlcan el prnm?ro la
‘anchura nommat exterioren puigddas, el seguindo, el daémetro de- ia ilanta

en pulgadaf y et tercero el numero de 1onas ER

n'

' Protecc:cm de Ios Neumatncos
LTS wi' EREE

Para aumentar ta duramon de last costoaas Hamaa se debe. recomendar

:os Oporadorcs que, not acomoden los caryas mediante arrancones y

‘Trenajes lrusr‘Os pues esta’ pesima costumbre, s traduce en 'severos
=mpuctoa y frécu entemente, causan fa rotura, del tejido do.. {as lonas de ios

neumMaticos. ?.: REETIEE '

A 1
. . H

1 [

(La DfBSIOﬂ de a:re apromadu es base Dafa ia du:ac:on y ei buen

o ‘funcmnamncmo dv esms eqmpos o ‘ i

S ,v S o
_Cuando- la* superficie}deﬁrodamaenn:! #std compuestd de ‘materiales

;:' ‘ '¢' . ’\r"'“' ’ : ’ _'
S K . u"‘ R PR :‘ .
w7 ' o }
. .> i J- .
E R

b,

.



abraswos ¥ fragmentos de roca ‘qué puedan, daflar a Ios neumaticos, es
practtca recomendable proteger a éstos, por. medio de accesorlos que
conbtan de z.apatas y ‘eslabones de acero (Fig. 7). o

Fag 7 Cargador Frontal con Cadenas amortuguadas

|

Para resolver f problemna de las cortaduras v daiios por calertamiento:

o

" de los neumaticos, en los cargadores de gran produccion, se usa una lianta :

sin ceja (beadless), que consiste en un cinturon de montaje reemplazable.v

-"que estd compuesto:de zapatas de acero - g T
0 ‘ -'f', ‘e . -
T o 5. : L
\ » - : ‘ . 1
' =l e B {
Lo T
| o i - 1
-Fig. 8. Beadless i - A
- . . ‘I-."h - )
R ""‘-._N L

Este tipa de Hdmas se importan drtuairm,nte de Atemanld pero esty

en proyecto fabricarlas en Méxnco

Las ventajas principales que se obticnen al utidizar estas ilantas son:
su mas larga duracidn y su'mas bajo costo de operacién, para (os usuarios.

MANDOS FINALES

.

‘Los cargadores montados sobre n:.umatlms pueden ser de dos o
CLATIC ruedas motiices. ' -



TV
&
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Por Ias duras condncsones de trabajo los, cargadores de dos. ruedas
motrices estén s.endo desplazados en. el movumlento de tuerra y su
phcat:ton més bien es para fmes agnco!as

o

. o,
-1 Los cargadores con traccaén en las cuatro fuedas, puesto "que

.aprovechan un may0r porcento}e de peso en la méqwnd romparuao con
los de traccitn en un solo eje reahzan la accion de excavade v acarreo,
‘mucho me;or -

5
!." '

-‘t, H

La mayona dP los cargadores de cuatro ruedaa motrices se dirigen
con las ‘ruedas traseras Sin embargo los hay.: _,con_d:regcuon frontal e

mciuswe en las cuatro ruedas o , . ,

Algunos, car,g'adores -Utilizan un mecanismo .de direccién que hacen
‘girar la mitad de!ante'ra.,-‘del_,tracior, inctuvendfb-:e}.s:stema articulado del
tractor-y -el-cucharén, alrededor-de un pivote.central {(Fig. 9). Esto ofrece
las mismas ventajas que., los de direccion., en- las ruedas, traseras,
manteniendo el ‘peso del cargador directamente detrds del cuchardn vy
haciendo- que todas 13 fuedas sigan ¢l rastro del travecto det cucharon.
'Adernas permlte que el: cucharon gire anies de que _vire el tractor,
aumentando, la facilidad, de la colocacidn, tanto en el banco como sobfe &t

‘camién,’ reducienco_de esta ‘manera el tiempo consum:do en: Ic disfoncm de.
recomdo entre banco ¥ ei camlon . : o
. L
7 3
: L8R -
- : . o | . 1 - ¢ .,
B ; R,
. ST e : - ‘e . ,
. . F:g 9 Dureocuon ae BdeldOH
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La fuerza de empu;e descnbe la rapaudad que tmne una maquma para o
s £

.J
naru pr.netrar Ia“cuchara en el mdtuna! cue’ se t.)(l.a\le La fuerza de




e

tracx.nén util d:spomble v las condmones -del terreno dctermman la fuerza

‘_ de empuyje- drspomb!e Si el operano de la mdquina permite que patinen las

ruedas, \elto sugnmca que se ha alcanzado la fuerza de empuje ‘'maximo’y

nada, se consngue sino reduur ia duracmn de 165 neumaticos. Puesto que et
debudo a;uste entre, a umdad motriz y laimaguina permite que el cargador

',haga patinar  las ruedas en wvelocidad taja, cuagnto mejores: scan 1as -

condacaones del terreno mayor esfuerzo ' tractor puede ser desarrollado
para mcrementar la- accron de empuje. ‘ SR

£l eje delantero del cargador es el que soporta Ios mayores esfuerzm

resuitantes de ja excavacson y el transporte de ia carga. I
_ .

EI e;e oscilante trasero se ha perfcc:.lonado mediante el uso del
-s:stcma de d:reccron -de dobile émbolo accionado hidriulicamente, to que
proporciona: al operarlo un manejo eficaz de Ia direccion con un minimo
esfuerzo. Elio permrte ia obtencnon de maxima maniobrabilidad y perfecto

control del veh lCUlO‘ EI EJE osGilante es e,sper almente vahoso en terrencs .

accndentados deb:do a Gue- asegura la permanencra de fas cuatro ruedas

'sobre el Suelo con: ob;eto de proporcronar el maximo esfuerzo de raccion.

S ar

' SISTEMA D:: FRENOS

- P . . '
- . ' L

“'Los cargadores cuentan con. frenos de servicio y para estaciona-
‘mlento {os premeros son htdréul:cos con’ circuitos independientes para
los ejes dPlantero Yy trasero y estan dotados de un sistema de alarma con
,obgeto de que cuando’ se' produzca algun fallo cn cuaiquiera de fos
circuitos, entre en funmon el freno de emergen cia de modo automético v
- se cjetengu 1a maquma Los segundos 180N de dISCO Yy s€ api:can

. e 1
manualmcnt_e N T

s 1

nos. obltga a ser-muy. cundadosos en este renglon y si 3 eso aunamos [a
segundad - que .representa para gl personal que de alguna forma esté
ldbordndo cerca. de .la Zona de maniobras de las maquanas ‘la ‘buena

conservamon del s;ste‘ma nos garantiza un mane;o seguro Y efecaz tanto

para el equ:po como para e! elemen to humano

Es importante hacer notar las venta;as qum, representa una adec:uada o
conservacion del sistema de frencs, ya que el ccsto tan clevado ‘del’ equipo,
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cumA'BONES B S T
Toca ahora hab!ar de los elementos bdsicos de ‘carga, es decir, de los-
cucharones. Para-ello, mcn( mnaremos los dlferentes tlpos gxistentes en el
mercado, concretandr)nos ,a cnntmuac.on a hacer una breve descnpmon de

jos’ m:smos Cu e 2
b & A g,
L3 M N ey !
Voo Tn e i - . .
. LTy 1y 'f--‘ 1 l.‘“ Vot L ) R o .

a) Bote Ligero 1o v
b) Bote Reforzado . o

- ¢):: Bote Super, Fiefczrzado con Dtentes e o

d) Bote para Demolicion - - - . i T o0

..e) Bote Eyector de’ Roca o Y T
f) Bote de Rejifla.; i o . . o

a) Bote‘ ngero T "_":;f‘—r . ;._‘-;‘an. " S Lo .‘.‘ - 1‘1

[

‘Los. eqmpos que umramente van a cargar maternales sueltos Y- poco
'abraswos fienen’ un bote hgero lyen la parre extrema del labio inferior.
estdn’ reforzados por “una cuchilla que es-1arque . primero entrasen el
maternal que se va a mover (Flg G :

il ot ‘T"vy
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b) Bote RetmzadO' Dok h e
Tt s H iy .

; Cuando se’ negesata excavar adrama° de mrgar vntonces el bote es un
poco mas- fuerte que el anternon Y wem AT hadd con una serie-de puntas
o d:entes repamdos cn e! mwsmo sitio en que el anterior Heva ‘cuchilla. Los
duentes tlenen por obleto facmtar la penevacion del cucharon demro del

ey T . e e
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Estos dlentes estan cubtcrtos por:

cxcavar y Cargar. |

=15

un caano de acero espec:a!

r&tsteme a Ia abrasnon v ruando sufren cicsg‘me considerable se camblan

por nuevos con Qb;eto dn protegt.r alos dlen s y al bote misrno

\
H

c_};‘Bot'e' Super Reforzado con Dientes

i-
|

Cuando el materaal que Se va 3 cargar €s roca fragmentada o lajar -

emonces sz debe. usar un ‘bore Aespecmi super reforzado, que es :guai al

- bote de exr:avaciones pero';m'és fuerte (Fag 12) Algunos botes para roca

tienen su borde - mf@nor en- forma de ¥V vy no Hevan dientes sino’ cuchiﬂo

'(Flg 13).
5‘9 12 Botu Suwr
. Reforzado
\" : - . .\\
d} -Bote para Demolicion

o
-4
¥
'

"

Fig." 1
|

Tt waaet

" borde infe-

e, v

) nor en v




Este tlpo snrve para cargar desechos vy escombros de forma irreguiar

“para esto cuenta con una mandibula con fuerza, hidrdulica cuyos bordes

" s0n dentados-{Fig. 14). Las planchas laterales son desmontables para mejor
_ agarre de materiales grandes.

e) Bote Eyector de Rocas -

El eyector es utilizado para descargar el material que se encuentra en
el bote, ya que éste avanza hasta el extremo delantero; por esta causa“es
pos:bue regular la eyeccmn del mzterlal a fin de situar bien ia carga y

rmmmrzar Ios choques en-la c‘a;a del camion. La cuchilla en V" truncada
facnleta la penetramon y Ia carga (an 15)

}l‘ H * L ’ : - o
N T S T PN
i - i PR \W1 ~T
. . ; . oA,
3 ’ v .-
Fig. 15.8ote Eyector de Roca L 3 /J
f} Bote de Rejitia . y

Se utmza ‘para el mane,o dp roca smlta las‘::lbrerturas de. fondo
perrmten que el materaa[ mdeswble Cdigd a Ivavés de dsias (Fig. 16). -
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Los fabrn.antes ademés de’ -estos tnpos hacen otros segun ias
. necesrdades del chente

: A Capacidg_des, "

La resxstencua mecamca ge toda 2a muqua y en- particular de los

: componemes de los brazos y la Cuchara ha de ser sunmmte para soportar .

las tremendas fucrzas que se gesarrollan durant@ esta pa. e del “ciclo de
trabajo del cargador. Probiablemente de ninguna otra parte_ del disefio
basico del cargador, tienen los fabricantes tantas opininnes diferentes, como

en el métado de .construir las piezos que componen el conjunto de

'brazoschhara para me}or resistir las cargas de- choquo de PXC&VQCIOH
‘elevacion, acarreo y volteo. Cuanto menor sea e! numero de puntos
artuculados, palancas acodadas y clementos de conexion, mavor serd el
_ periodo de tiempo Que puede csperarse qué el mecanismo brazo-cuchara
~ funcione sin fallas estructurales.

" Intimamente ligado 2 lo anterior esta la capacidad de los botes los
cuales varian con '!a‘:poiéncia del tractor, e uso al que se destine vy
también debe relacionarse al tamafio de las unidades de transporte. Por o
- que si se desea adaptar uno de estas equipos a un tractor, es conveniente
consuitar los catalogos rorrespondlentcs porque cada equipo ha sido
dlsenado para un tractor determinado, v.lo anterior por ¢ general no serd
posible, ya que estos equipaes vienen adaptades al tractor que corresponde
desde ia fibrica; pero yaie"_' la pena tenerlo en cuenta, pues una maia
adaptacion pucde costar mucho dinero vy ser infructuosa. :

Las rapamdades més us:mmq dp 05. both vur-a de 1/2 a 5 “va3,

aunque actualmente hay fabncas que estan haciendo equipos mas grandes,
que pueden dar. magnlficos re5ultados en determmados trabajos, de los que
-mas adelame €. habiara RS L N e

s
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 -SISTEMA HIDRAULICO 7

El con;unto brazo«:uchara de Ios cargadores, se accionz por medio de
un smema hidrauhco que esta formado por una bomba jue rec:lbe1

mowm:ento del motor del tracmr un deposito general de acee, urra red
" de cnrculamén oerrada del’ ﬂundo los correspondienites pistones v i'os, 3

~ controles mstalados al alcanoe del operanor er ol puesto de mandos en el' '

propio tractor. ' ' '
Casi en todos fos cargadorns son dos pares de gatos 10s que se

. aceionan, serwendo uno de 108 pares para subir y bc|ar el” equ:po, mlenfras :

que el otro para acc;onar el cuc.haron en sus '

' mowm:enfos de excuvacnon y volteo.

N "
' N & 53 ]
¥
Aoop
B F . .
1 . N ] 1
7 Th N Wi

Fig. 17. Sistema Hidréulico

) --{_‘ 14

Ei tamafio. de ios"cijind'ros,- ta presion hidrdulica y 12 IONGiTuG og 1
bra.os.de palahca mediante los Cuales se transmite la fuerza hidrdulica, nos:
-dewrmma la fun{m de rur‘tura que puede ser defarrollada en el borde de-

. 3
n 4

_ataque de la wchara RN L Yol o J SR

v

Las c«.mdros de eleva‘cié'n propmuonn la fucrza’ suficiente para.
eiwdr una r‘arga capaz de" thBf;bJ‘itqu Ay maquma sobre su-. éje- .
deiantero, cuando i3 cuchara'"se ‘enciientra srtuada en su posicidon de‘.

© mMaximo alcance hac:a‘adelante Ev.ta carga se define como carga de vuelco

Ei;mism|o;.efectb,-’se puede pbpseguir sujctando_ei borde de atac’que-de

2




'Sigriificado préc;ti'c_:o' alguno.

r “

la cuchara, mediante algin objeto fijo haciendo que la maquina bascule .

‘scbre su.eje delantero. ‘aplicando la fuerza de ruptura disponibte Pucsto L
_ que no se puede reahzar practu.amente mngun trabajo- con la- méquma

cuando uno de los ejes esta levamado sobre el suelo, la fuerza de ruptura
o capaC|dad de: e!evaglop‘que exceda del punto de carga de vuelco no tiene

Como es lbg;co suponnr otra bomba hidriulica independiente 3 Ia del

sistema *'de carga y descarq) de matenal, permite en todo momento
accionar Ia dnret.cnon dei rargador Este sisrerha de dos bombas
propgrciona rendlmlentos oOptimos  cuando ia maguing se encuentra
debidamente comuntada con el convertidor de par y con Ia adecdada“
seieccmn de marchas ‘

. T
t

CONTROLESAUTOMATICOS I ‘

L

PR . oo : a K

Algunos cargadores tienen el mecanismo. de descarga dispuesto de tal

v

Altra de'e dmaciba

Lyw B e e Y e e
xR AT R RO N
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i

. control- de descarga para contrarrestaria. Ademsas algunos tigns o marcas de

.

MOTOR

- Gi no se desea esta inclinacion hacia airds. el operador puede usar el

,-c_argaddres- ostan dotados de unos:interupteres especiales automaticos, que
) se acpionan con el pie, para detener 1a elevacion a fa altura m3xima o en’
’a‘lgt:n otro  punto elegido y bara regresar el ‘cucharan - &l éng'_.;!é de
‘excavacion después de la descargd; teniendo como  ventaja  estos

dlSpOSltWOS que perm:tm at operadm u“hwn ambas manos sobre [os
comroles dei curgodor " muenfras mamobrc.

+

‘é'.
N
T

.\x

Fig. '1.'9.Mo’tor,'Catéri‘JiI'Iar de Diesel D343 (Ys8)

£l puesto del operdrro por io qens'rdl 50 a0 uent aen Ea parie dPlantera

del c:arga_dor pues gsto permue una \nsnbilld‘dd maxima de la zons de
trabajo ¥ mejor distribucion ch* peso, oebioo al efecto comra pesante dei
motor. Se dispone |gua|meme dv me}cr dlr‘SIUI‘id\Jd 0a; a el semcno,
puesto que el mo:or se encuentra ‘]}r,jaJO. de 1os mecanismos, de Carga

I S

E! motor de los cargadores ‘por o gf’nmr.i es de dmse! Con potencias -

" que varian de 80 a 570 H.P.'de cuatro tempos de cuatro a ocho
_ cilindros, todo esto dépendiendo- de lis carach +isticas de Cada cargador.

i

"
~
-
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_— Las marcas de los motores que $a. usan ‘con més frecuencra son T

- caterplilar Cummrns y: General Motors 7._';\{.'. I R g
v. - , A‘\. i s '.‘- ‘. ﬁ ...-." , A ‘ ! ?. .’_( " . . . |.- . . . ':" .‘7 : r"'. ’ 5 .—;.l .;'_‘ e ‘n:
S “Una de las funcronps el motor de un' cargador, es proporc.onar la R ‘ |

potencaa net.esana para generar fuerza h:drauhca para €l mowmrento del -
bote ¥: Ia d:recc:on Hasla el 35 ja de la pott,ncsa del motor en H.P. es - | _
recomendable para satrsfacer 4. ésta. . La pt_ra funCIon és transmmr fuerza

sufnc:ente, a. Ias ruedas para proporcaohar’una awon de empuje adecuado, . S ’
-para- que se cumpia nunca se debe haliar en Ia barra de nro menos del ‘
65% r&stante deducrda [a fuerza de arrastre del” veh;c_plo suendo ésta la .
fuerza requcmda para mover el vehaculo durante ei- transcurso de 1a prueba . -

con la transmlsmn en. punto muerto expresandose én hbras e mcluye

—— [ B

como varuables mecamcas Ios rozam:entos en los copnetes de las ruedas,’ en
-':el engraﬁa;e dafcrencaai y otras fru:c:ones eI esfuefzo requendo para

b “fiex:onar" los: neumét:cos para compaétar o dcsplazar el materlal sobre et
que avanza ia méquma Ia traccrén necesar:a para

emqﬁ;ar.'.las.-, PRI

arregularsdades de Ia superc:e. - i e
o C oo S - " »I‘w.'!.ik
;.‘ A . B 4, . . " . :."j‘ - - . - ) - .
e CARGADORES FRONTALES MONTADOS A
AT et SOBRE ORUGAS O A
AI co'uunto formadr; por Pl Lractor de orugas y- el equrpo se Ie llama R - ' '

CGI’QddOf frontat, - tracror*‘ pala y mads comunmente traxcavo,ique es la © T o ‘
degeneracron del nombre dL un modcto de una marca determinada, pero ‘
que en México s ha generahzado v se ‘e nombra asi a la. de todas las - .

marcas (an 20) T _
. A ’ ’." N e W ‘
i " b 4;.,:,' i 7,5."’ . Vee L “‘ . H ..
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Proteccian
del radiadgr

... ...Fig.20. Cargador Frontal sobre Orugas =

S motor, s¢ rigen en forma gencral bajo el mismo principio

_ que los cargadores montados sobre neumaticos ya descri-

' tos anteriormente,; Por esa razén en adelante se describi-
rén solamente las diferencias rnds significativas.

ORUGAS S | : i

El sistema de transito _de estos cargudores consta de cadenas formadas
por pernos y esiabones, a las cuales se atoraillan tas zapatas de apovo.
Estas: cadenas se- destizan sobre rodilios, conocidos comunmente como
r.oles.; En el extremo’ postericr de la cadena s¢ encuentra la catering qué es
un e.h_rgranaje propuisor que trasmite la fuirza tractiva (Fig. 21} | :

\ . !



. 1
I ‘
Fsg 21. Sistemna de Transito
~Un adecuado ancho v fargo de Ias orugas es Necesario para la
estabuladad contra et volcam:ento lateral cuando acarrean cargas pesadas
' F’stos tipos de cargadores tienen una conex ion rlglda entre e basndor :
de las orugag y el bastidor principal, pues de estg manera se .mejora la . -
estabilidad (Fig. 22). L . o
’ < ‘ ' L
. o, .
‘ V & i'{ i
. TS SN \ ~
- R, L
S N, £ 7 ’
|...‘ \ (//
YT -
' Fig. 22.Conexidn Rigida entre Bastidores. - K
El tipoude zapatas de lag orugas utilizadas, tienen una influencia BRI
considerable en la técnica de excavacinn. ' o
- . A _ —
..- . ! " . ) \ ] --. ) N ) :v
‘En. ocasinnes se-utiliza la zapats liss paio. no deteriorar ia superticie’ -
de traba;o .bero esta tiene el inconvenicnte de gue patinan bastante sobre Ty
muchas’ suelos e u'nplde que toda la potenc:a de la maguina se aphque al, o
-traba]o o o - Can b L



-Cuando por condiciones de trabaio se necesita que el cargador gtre
‘muy frecuentémente, se usan zapatas con garra pequefia de 1/2” a 3/4"
aprox:madamente Este tipo de zapata proporéionan mejor traccidn que las
| hsas pero aun ‘patinaran con facnldad én condiciones refbafo 335,

A medida yue id zapata con semigarra se¢ desgasta, las cabazas de io0s
pernos de smvmon qu9dar1 expuestas y sz desgastan vy las- oritlas de las

zapatas  se debilitan  de manera que puncien doblarse. Su vida m.ede
prolongarse soldando una tira de aieacion a lo largo-de ta’barra centra. Un

cargador soldado de esta manera podra wuer buena iraccion, perQ puede
| producir una marcha molesta isobre terrenos duros.

Las zapatas l|sas o de semlgarm no son adecuados para trabaiar en
terrencs Iodosos v3 que se hacen fan resbalosos’ que proporcionan poca
traccion y no su;eter_l tablones u otros objetos colocados debajo de eilas
para ayudar-a salir de los agujeros. También permitien que-la maquina se

deslice cuesta abajo cuando trabaja sobre un talud lateral.

La garra grande da muy buena. traccion pero presenta dificuhad en el
pivoteo o giro. Tambien h‘ac'ér'l la maquina muy suscepnble a dar firones
y sometle a ésta y al cucharon ar Jmpa(,tos y sobrecargcs que pueden

~acortar la vida del (_ucharon 1

ek -

~ Para cond:cmnes especiales pueden sujetarsegarras sobre las zapatas
regulares. Las garras -pueden colocarse on 50l seis v ocho zapatas ae las

*orugas uniformemente espaciadas de cadi lado para el trabajo en lodo. ». ¢

-
'

DIRECCION. -

3. . h '. . 4{

La dlrecc:on de los cargadores F"I(Jﬂ!nU( s sobre orugas se mane;a por ‘
medio de un Sistema de tres pedalés (Flg 23).

*
. A



FAEMO MARETRO L, .
. PEDAL DE DIAECCION -

. F‘-
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Flg 23 Slstema de. Dlreccmn _

I-’

Medxante éstos se hacen todos los glros 'y paradas. Para soltar el

‘ f'rmtad et padal de Ia derecha 0 de la izquierda.. (.uando se requiere un giro

'mas cerfz;do, se. opnme el pedal hasta el fondo. El pedal cet centro frena’ - .

, 2 .
‘tambsén ambos carrites pero no suelta Ios ombragues v puede fuarse comao:

freno de estac:onamrento Los® embmgues de la’ dlrecmén 8 enfnan con}.-;

i

C ace:te Y, tnenen vanos dISCOS para’‘servicio pesado. -

"
N .

VENTAJASYDESVENTAJAS DE'LOS o
i . DOSTIPOS DE CARG ADORES !

o
e

Los cargadores frontales montados sobre neumaticos, se puede utilizar

can venthas en IOS SIgUlOﬂtGS .,a 05

i

a) Cuando se'\ mportantm el acarreo de r..aterial en tramos cortos.

b} Cuando _103 puntcs de trahajo csta‘m diseminados.
c} Cuando Ios mazenal&s estan 5uettos v pueden atacarse faciimente
con el c,uc.haron.‘

¢

' ‘embrague de Ia dareccxén 8! fun de ‘hacer uh g1r0r|ent0 se opnme hasta la--
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'd) Donde el lsa de orugas 'sea per urhuai al terreno o por no. :

a;ustarse a Ias restrlccmnes %e tipa. i?g«:ﬂ L o

Y N N T A
. : . . “

C - .
W - Ty

e) Cuando los matenales abras:vos provoqupn desgaste EXCESIvD en, l&s

, orugas snempr(, que ios neumatuos resestan Ias condnmonns du
3 OVE 3.% ' " . S

trabajo. - e
f) Donde ei tcrreno es duro Y’ seco

A
..1-:_ n' e A

N

_h} El radio de glro as rnucho mayor qw. el de orugaa de manera que

requrem mas espac:o para mamob.ur._ e
i) La presuon sobre el suclo t—'s aun murho mayor que los de orugas
pero el efecto de Compac.acmn de las llantas y tas vuelias mas
_graduales le hacen posible traba;ar faulmeme en suelos Grenosos
que .se. parttrlan baj,o Ias orugas musnndo un exceswo deagaste 8
. éstas. g P .‘:;" Do ‘..I Ce, '. ‘ ‘\ 7 i

-t B

.i
"‘...‘(' N

Una de las caracta,nsucas de 25108 upos Hdo cargan.urea €s c,w da una
mayor facilidad de de,spiazammnto y pnr #sto, se obticne rnayor

rendimiento a dlSIanCIGS con&derabies Jé acarreo cn comparamm con los -

de orugas. - - A

‘Los cargadOres fromales‘ ontado's sobre orugus € pueden utmzar
con venta;as en los. sngusemes casos ‘

a) En terrenos ﬂolos donde e! area de agoyo dc las orugas aseguran
g un mov.mnento adec ado y una BSIddlliddd correcta
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b) C_ua‘ndo las condiciones -del terreno o las pendientes exijan buena
. tigccion y amplia superficie de apoyo. '

+
v .

c} Dénde’ no hay . necesidad de hacer movimientos frecuentes y .

rapidos.. * i+
. d) Cuando los materiales, son duros y no pueden excavarse’ I;
‘fé'ci‘lj,"n,qr_\te,. e ' . ‘
". S ' O o ; * . .
e) En donde los fragmentos de roca pueden daiar los neuméticos;.

g) En trabajos que requieren volimenes peEqUERos,

Por. su diseiio los cargadorss sobre orugas, pueden salvar las
irregularidades del terreno . y-'su caracteristica principal es su buena
traccion, su baja velocidad v su limitacién a distancias cortas de acarreo.



El gobterro ha estab!ecsdo‘ una serie de medrdas estlmulos y

1.,),.

tdcmdades {EMIBH‘ES & procurar que parte de Ios. b:enes :nterrned«os Y. de-
capital que actualmente se lmporlan scan sustntusdos por productos-
fabnc:ados en eI paas Alg.mos dé estos productes se fabrican en Méxxco
pcro no en Ias cantadadﬁn mhmentes para Deder ¢onciderar que un
determmado cargador sed conmdcrado 100:’{ de fabncac;on nac:onal

Yo : d . i
w Lt

;'r,"‘ S

compromeudés ante (JI‘

,r .

-, A" hn ‘de protegu @ lanndusma Nacuona! pr’oductora de maqumarta
ob:erno a programas de fabncac;én . las "
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Secretana ds“'f'lndustna vn Comercm inte'grat;a_; ‘por;, representantes -
gubemamentales v de la nnucmtfva pnvada L ‘

ensambtaje de 'un cargador entre otros son filtros, manguerds selios,

bandas _balata' ncarcasa's?‘""m tores ¥ baieros S ‘-'--f:r Lo BT

Para que; *‘ cargad0r sea cons(derado dc fabncac:non Nacmnal debera

de contener cuando menos ei“51 % de con;umos bés:cos Estos con;untos

son Ios srgu:en % . ” K Rt b
Pt 5 :..g'_ ‘

a) Chas:s ‘b' estructura pnnmpal

b) Motore- : I

e Convertldores o nansmls;ones ;
1) Mandos;] fanales‘ Ba 00 ';j Rt
e) Sistha eléctraco en generdl : '
,f‘) $Il;tema h:drauhco Lo B , : . ;
- .;‘7' ' , S o ‘

e J

-.En,yéx:co.}a mdustnahaacron ha segmdo el proceso tradicional de los

" paises de menor d&earrollo Esto ;) puede constatar en las tablas que a

commuac:on presentamos de;algunos 'modelos de cargadores frontales, que

- existen en el mercado actual en el mundo en ia cua! una mmoria son de

fab nca{:ién Nac:onal \_‘_ .‘
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" las1o eniantds ras®ras, o de ac- - {J)
CEs0rios u;ninzadcs. o “(]
LD - Owesal ot : . ‘
G- .- Qasolina | o P
aCR . -~ . Carade, laminacidn transversal P
(o1 g 'Opaona.- ’ R w
TR - - " Detraccibén |~ .
BA — - Adtomarnca EW
Ce - :);, e»*r.rr-‘. L tigo conver.u\mo. (i)
] - Contigija ' ST :
£ - Ll-){f_r.«.a . e
0 22 enidraaieg
i - Hidrastatiza .
HS ~ DET vsivdn higraulico gi
t -. D2oexs - (S;
L .=  Panetaria Ty
5 D= cambio clu_,marabo (.
Sh - Semiguiomdtics v
" 88 | = Decombiosugve s
Vs - De polezs’ variables - . W)
Todo uem N/A No aplica - - )
‘ Ty

| ?qu! por. operador
Al cangilon: Le\.antamtemo . 16 200 Ibs.

fy mT

kkdv o Fnrd 27 1 1-E dasponrhle como ophugn

MModrla Ford 27 13- £ dfsponsble como op<:1on -
Modeta Porging TE, 354 duspontble como opcion

Congi i para usn general
«Contabina” o . 0 e e
Solarments ﬂ‘kl’h;f - T
Intinjtamionte varrdhie

Mozor elecnrco‘ T

__Frente trasefo . .
Coh !Ian.as normal es, balasto con A

Hamas ’ras"ras canqxlon normal,
cabing, combushble Y. 175 ibs.

(73566 kq)-
Tadavis no se encuentra disponibie,
Al Canginin: fevaniamionio = 18 80¢ ‘bs

(85164 kg). " vy S

At cangiiant les ’antam:eﬁto e 22 505 ibs.
110,193 kg

Modelo D-282 diese! tambnén dlS')ontble
Por fuera de canga!bn

L l'mns traserm .

Mcaﬂfo GMC BV-71 N tamu.én dnswombta
Mordsio GMC 8Vv-71-N también disponible
Modelo Cummnis- VTA 37 10 C también

disponiie, ' )
5in extira balasto. -.
Modélo Parkins 6.354 tamb én dusponub!e

Perkins T6,354 también dlspomble Ambm :

modelos con turbina.

- Hamas traseras. v 0 ,“

Direccion de 63r{1unro's

l_on lldm nor:ral“s o e

Con flantas norﬂ!aies v techo az pum«w-an.

Modoio Cumrnms también dispomtle

~ Con brazm dg ait3 eigvacion opc.oraaes
Cangiion de cante dﬁ.recho e

* Con Hantas norn ales’y d.entes de cangaon
Con thantas F!Orma]‘;‘.‘a techo de Drotewton Y

I&.mparas mundmtes R,

Bajo articulacicr .0 - i .
Incluye 1anque lleng, operador c:ang 'ém,
Hantas 15, 5% 265 8°R

_Medido 3 Du?gadas {io2 mm) de:

uas de 5un ta de ansta corramn

" Coy espiga de rangitbin como p: N

vate, - z
h_n_lu__y- Hantas 155 .3 25 - 12
PR ¢ on 846 ibs. (382 kgi deso-’

lucion CaCly en ilanias Uaseras. ~
inciirye iiantas 175 < 29 & 12
Piocon 1162 e, (D40 kg} ce

. TOMICHGH CaCt en Hamas Trase-

rass 0L BT

lnc'u\,fe “El'lh'-h 2:: 2:; - 20
PR con BOJP s, {1 380 k3l de
soluc:on CaCH, - antas
t1as:ias. )

Im,luve cabirs eatandar Y ilamas
38.00 x_ 39-30-PR con 7880 Ibs
{3570 kg) de so-uczbn CaCl

a6
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Sepuede Imporrar (e o .

\ Ensambtado en México

Con 7 pre (/"3(5 an}de PasO,
De la cara de zapata ‘ .
Sisgema hudral_nu,o_ de! caﬁ.giién
A arista cortante - :

Por fuera de tapas del arbol de cataling
Controles de cangilén, incluyendo tanque v’
tuberias hidrauticas. . ﬂ-
Comro!es de cangiton y
Medtdo 4 pulgadas {102 mm!

detras de junita de arisia bortamc—
cen. esp:ga de c,angnuu como p:
vr)te 2

~Fabricacion Nacional. ~ . .o
Metor neumatico - .
Contraejp _ . -

De’ engrdna;ns ' :
Hldros’atma : T
Planetarla - i S
- - .De'cambio antumaticn D
-— De revers oF autleMatico S
],‘-%-'_-Nég' - |
s
;‘ ~Da engranajes i I
e De paletas S o
’~;~' : Aftura de paso de la méqulna .
Peso dé émbardye ;t '
A plena elcvac:oﬁ_ ---- | ‘_,_______ | )
Cangllén ‘para’ uso enaral. -
tnciuye »»tanque lteno, 170 {bs. o .
(77 kg) PO, opewoor protecto- l s
Tes. mfer!orm y de md:lios de cT
orugas dmmm de c(mq:!:\n ibu- :
mmacnon ganchn de trdcuon ¥
techo de’ prom cién. - L
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En eI mowm1ento de nerras lo- un mas nosmteresa es mimmnzar ios-

‘costos de produccson es decir obtener ei costo mads bajo posab[e por”' .
v ) !
‘un!dad de materlal mowdo ’

P , - I

| Se entender& poOr rend:mwmo al vo!urrnun d( ma:crral movi do durante la

umdad de tiempo. Este depende de numer osos factores como son:

'a) Capamdad del cucharon y su posnbmdad de llenado

b) Ttpo ‘de materla! _i , .

¢} Altura de! terreno a excavar v la altura de descarga o

d) La rotacian necesana éntre 1a posicion de excavacion y descarga -

‘\ . ‘

e La habihdad dei conductOr L A ‘
) La raptdez de’ evacuacnon de los matenales : ' I . S
| g) Caract eristicas de la organlzacmn de la empresa ' '
h) ! Capacrdad del vehlc_uio '3 recipicnie. que se cargue

% Lo

‘

El r.-.ndnmu,nto aproxumado dc un cargador e puede valorar de las

'Stguuentes forma., o .ffﬁ
A -13_- ;‘i"\"- ’ ’

A) Por obscrvar:ion dnrecta Lo " s S
B) Por modlo dt_ mgws v tormulas (luoruco) ' '
C) Por medso de tabtas propo:cxonada, por el fabricante

P i LN

A) Ca!culo dcl Rendrmnento de un Carc'ador por medno de Observaaon B )

DIFECIB R . T ‘ ‘.\ - s e et g } T
‘ " L : . * . : . .
La obtenuon de fos rendumnentos por obsurvacnon dlrecta es la ; . -

med:mbn ftSIca de los volumenes de maturiales movndos por el cargador

Ko e . e .



'“-en matersales ro&.osos el Henado esaau maa nmperfpcto

' durante fa_unidad horaria de:trabajo, cranGmetro en mano.
T . D .

+

Con este método se'obtienen los rendimientos reales, sin embargo,

. este sastema requnere de contdr con la maquma en el frente de. traba;o por.
" esta. razon po es DOstle usarlo pard romar una dumsmn de compra Este .
Jmétodo nos proporcnona un medm ObJC[IVD dt. comparac:on entre el )

irendtmtento real v el rendlm:ento tedrico.

B) Célculo de Rendsrmemo de un Cargador por mvd:o de Regias y‘_

Formutas

e

EI rendimremo aprommado de un cargddur por med:o de este metodo'

puede’ estimarse del modo wgmentp
Se calcula la cantidad de marerial que mueve el ‘cucharon e'n ‘cada
ciclo y ésta s multiplica por el nurnoro de c:cios por hora De eSIa forma

v

" se obuene e: rend.mnerto horano‘

v

o :‘m?'/de‘a'_"'; ‘r'nzft?_Cicld x Ciclos/Hora

Nt .‘, R st 'T . . ‘_._.

Lﬂ canudad de materaal que mupve GI LUChdI’(}'\ en {:dda c:clu es: Ia.- _

capac=dad nommal dei cucharon ah.rtada por un factor que se denomina

. “Factor de C_\rga ' exprecado en forma de poruema;a gue deqeﬂde del -
tipo de. rnau,rfal que se cargue, Este factur ae Ilcnado o} de carga debe

tomarse muv en cuenta pues, el cucharon no s pue_dp Ilmar al ras mas Que

Jdos’ terrcnos hgnro., en condtcxonos o.mmas En terrenos pesdr‘os

"espec:almemn arcﬂla el cucharo'\ solo se ilc\nu parcaalmante mientras que

)

~



E1 tactor de carqa se puede detrrminar empiricamente para cada Caso
en pamcular 0 sea por medao de mediciones fISiCaS 0 tomarse de los

manualt.s de fabricantes,, por ejemplo, tenemos los siguientes valores,
tomados de un fabricanie: .

. L) ] - M T ) '
MATERLAL SUELTO FACTOR DE CARGA

Agregados hdmedos mezclados ‘ .95 2 100 %o

Agregados umformes hasta de
1/8" , 95 - 100 %
Agregados de 1/8" a 3/8" ! 85 - 90 %
_Agregados de 1/2" - 3/4" % 90 - 95 %
Agregados de-1" - o mis I 85 - 90 %

] .
MATERIAL DINAMITADO ‘!

‘Bien fragmentado ; .80 - 85%
De fragmentacién mediana l 75 - 80 %
. Mal fragmentado 1 60 - 65%

D Para determmar el nurnero de ciclos/Hora ¢n la operamon de un
:cargador se dLbc drwrmlnaf la efrcrf'nma de la operacion o 'sea los
mmutos efectivos de trabajo en una hora ¥ este dividido entre el uempo
‘en mmutos dP! crclo Iotdl )

Ciclos/Hora . Minutos Efectivos por Hora

" Tiempo total de un Cicio (minutos)

La efnc:en( ia de la opergcion o sea los minutos gfe activos de trabajo en
'una hora depende de ias - condiciones del smo de ‘trabajo y las
caracter:sucas de-la organuzacnon de ta empresa. Sq puede estimar de la
forma 51gunente l ‘ '
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Caracteristicas de ta Organizacion

1 del-trabojo. ‘Excelente Buenas Regular - Malas

in Céndiciones del sih'g
A , %
E':lcc'eleﬁres . 8,44
Buenas 1. 78 ‘
I'Re‘gullqr ‘ ' 72
Malas 63

“Min/Hrd % Min/R T % Min/H | % Min/H

50.4 |81 48.6"| 76 45.6 |70 42,0
46.8 |75 45.0 | 71 42.6 |65 39.0
43.2 | 69 41.4 | 65 39.0 60 36.0

37.8 {61 36.6 57 34.2 52 31.2

Ei tiempo toial de un ciclo osti compuesto por e tiempo dei ciclo

basico mds el tlempo dal cicio de acarreos.

5

El tiempo dot ciclo bésico inctuye, el ticmpo de carga, descarga,

cambios de velocidados, el ciclo completo del” cuchardn y el recorrido

minimo.

El ciclo baside 1o podemos tomar en forma tadrica de estadisticas de

varias obras o de recomendaciones de fabricanics. Estos nos dicen cus’ el

tiempo del ciclo basico es de! orden de 20 o 25 sequados v nue se ve

afectado por diversos  tactores gqua s han estinardo ’apr'nxi_r:mdanii.m'te

COMmo sigue:

MATERIAL

N ) |

ISequndaas gue daber aiadirse ) o res-

|
M
. Pe diversgs tamaiicos
Hasta de 1/8"
De 1/8" a 3147
e 3/4" 56"

fagh)

e 6" O mas

H
| ; ol et ARl !
warse (- adel Gemno del cicio bisicn.

i, v
+ 1.2
+ 1.2
1.2
0.0

+ 18y miis
L2 by

}En gl hince o fragmentado

R Lt
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h M

Apilado'con 1 ASpOrtagor o
tractor 8 3 mts. 0 mas
A'pilado_r:onlrasﬁortado’r o tractor
menos de 3 mts.

0.0

-
I~ o
far)

{+
I

IDescargado de un-camion

DIVERSOS Segundos que deben aradirse "{:) o
restarse  {-) del tempo del cuclo
basicu

Poé&ciones en-coman de camiones y

icargad or . 2.4

Operacion continua -24

Operaciones intermitentes +24

- [Tolvas 0. camiones peqt_:eﬁbs +2.4
s : + 3.0

" {Tolvas o camiones endebles

El Ciclo de acarreo, es el tiempo que requiere la maquina en

- transportar el material de ia satida dol sitio de carga, al lugar de cescarga Y

regresar vac:o al Iugar del abastecimientn,

E1 tiempou de este ciclo de acarreo si e desconoce, puede tomarse de

gréficas "hechas por Ios fabricantes o [RICPArarse con datos estad:sucos

medados en la obra en forma dpromcda

A continuacidon se presentan varias grificas dol tiempo estimado de

acarreo o retorno paia: diversos cargadores, las cuaies se han preparado en

las s:guncntes condiciones:

'

T e

—. Sin pendiente’

45



e
- VLas velocidados son pr;;,ctfcame:nle las mir;mns'con cargé o sin ella,
-- Se considera e? ticinpo de aceleracidn on el ticmpcia‘ do maniubras.
— La posicion dal cucharon .cs u)ﬁsmme ere o recorridy,
_ -- No se incluye ¢l recorrido efectuadn an tempo de manicbras.

—————a

EEEY



mrﬂpo ESTIMADO DE VIAJE PARA UN CARGADOR
. . DE CARRILES DE 2 Yd3

rla

+,
- {minutes),

EN MEDIO, CICLO

MPO DE VIAJE

=

i
-
Lt

T TS . 40 " 50




{minutos) T
¢« TIEMPDS DI ACARRED O'RETORNO (mediocicio)

S TIEMPO ESTIMADO DU ACARREO 0-RETORHO PARA UN CARGAGOR . = -

1.5

DE RUEDAS DE 2 V43,

- - _ SO ESTU (OSSR

10D 150 200 250 300

DISTARCIAS 'DE ACARREO O RITORNO {incdio ciclo),

e
A

Rb



ACARREC O RETCANG (medio ciclo) EN MINUTOS

L]
- N

[
- .
wn o -

- .
. ©

TIEMPOQ &bTIMADO DE ACARREO 0 RETORNO PARA -UN CARGADOR

o g————

DE F?UE DAS

DE 6 Ya3.

oo " R
o I |
NoNmze R Y,

100

" ACARREOD ©

150

" RETORNKO

. 200

(mcdio ciclo)

300
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TEF™E DE ACATRED O RETORNO (medin ciclo)

“MINY

TiEMfO E:JTtMADO Df' ACAR‘PEO O F’FTORNO PARA UN CARGADOR

DL RUED/\S DE 10 Yd3

DISTANIICIA DE ACARGED © s?-.'-.w\.f" {ﬂ'-dm cicla)




N MEDIQ CICLO {minutos)

H =
£ E

f_f\ J

\',

TIEMPD DE

TIEMEO ESTIMADO DE VIAJE PARA. UN CARGADOR

r,
L ]

0.2 |

Y

DE CARRILES DE 5 Yd3.

J T T )

R . _—
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C} C:lf,ulo del- ]undm:u Tl pot. e d-' Tabilas propoteionadas por el
Fabrlcam(‘ el o ;

[

Los fabricam.(s' de equipos, .(_:ucn'.un Con Manuales donde se justincan
los r'endimipnms- teoricos, de las. ﬁ.ﬁm*irr)a qu- produren para deierminadas
rondlmom’s de tmhajo Los datos se basan-en pruebas de mmpo ana‘.a.q
‘en computadora ' mve';tlgnuo en el hu torio, experie m, a,. letc.
TOF’lan") ar cnema !as mrdldds :u:u?q arias nara - t;f).nSPgur EEXGUIEL.d ‘

e

2
°

chp tomarsc en cuvnta i vmh':rgo aha 1ouns ins datos so basan

eh un . 100 2 de ehcuenua algo e no Lb [mSthi' umsequnr ni .:un en.

condic 10nr‘5 omlm:rs fsro S!gﬂlfl(u e ad utifizar los ddtr)'% de eficiencia \/

prnduruon tS anSer() rwtlfumr 0§ resnl!ados quc sp dan en laa tabias,

mvdnante "fartoros adeg uados a. fin de t()i'\p@nsur m -menor gmoo ae .

. R
enczunua alun?c.da va Sf‘d pnr ib Carie terisiias dol r-mterldl la habzho ad:
' de.i oerados la almud y otro* smurr ero de fac mrPs que pudlﬂ an r»duc;r

ia producc:or: en-un duerrnmado traba;o e

Por lc_ antertor mencionado s r.urzdn conchair que antes de utidizar

cuslauier ~mfornwr..m mbre“ rrr\:dlmromor corienido en  determinado
manual, PS vt,unr;.;i mnorcr det 1”.‘1(! Menie fag uonrjic;nn«;&nue uueden‘
1

ateciar ¢l {ranam ds' la mdruuna Lm .n (ST .m.d f readimiv nOs 25 tan
solo una .dvudn; (;ut‘ l_si, no SL ‘L,ur_r.;mm LblI '] -\pnrmmnd \,H el
=r0nocarmcrnu e s condncmnvv dr.\nr}v o (h's..rrc,m @l traba:o, ilos
' rendtmsentos abten dm de esta m“num re ,.m.;... mit;oa ‘ R

. "y
,\ % !‘\,. . ‘,; ¥
e .

A e

De las ursvesuga- ones -y prue*haL Homl 5 mbo sor 105 :abrlmnxcs

dal’ :_arr'ar‘or marca Mnchlgan sobro 2l ternso, SL-K(_..JIAU\J"”Un graficas de.
produrmnn\como hs snguwntes C e o

‘.,'
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800}

400

YARDAS CUBICAS POR HORA

L SUPUESTO DE

PRODUCCION EN YARDAS CUBICAS POR HORA
CARGADOR MCDELO 2754, SERIE i)

‘\ . CUCHARA DE 6-1/4 YARDAS CUBICAS

B
- ]

50° 100 450 200 250 300 350 400

DISTANCIA DEL CICLO
(DISTANUA EN PIES EN UNH\ SOLA DIRECC’ON)

PRODUCCION:

CARGA DE MONTORN - TERRENO FIRME Y LLANO
HORA DE TRASAJO - 60 MINUIOS
PESO DEL MATERIAL - 2800 LBS. POR YARDA "CUBICA

oA+ PENDIENTES ADVERSAS DE MAS DEL ¢ =%/, REDUZCASE LA PRODUCCION
CN UN 2%, POR CADA 17, ADICIONAL. o



PROBLEMA

a) Datos T . e

Calculemos la produccidn de un cargador de ruedas equipado con cuchardn

‘de 31/2 y 43 (2.67 m?3), cafgando_camiones de 10 m

dad de la misma empreésa. .

4

_‘Matérial . Grava triturada 1 1/2" tam, max.

de capaci'dad propie -

almacenadu en pilas de é6m. de altura en operacidén con-

tinua, con horas de 50 minutos efectivos,

Solucion:

Paso 1

Capacidlad del cucharén - 2.67m?
Factor de c'arga- T - 0,85

Volumen por ciclo: 2.7 m3 x 0.85 = 2.27 m?

Paso 2

Céileuln del tiempo del ciclo;.

~ Ciclo basice c 7 25,0 sey.

Correcciones:

- por ¢l material - 0,0
- por el montdn : 0.0

- posesidn en comin de carga-

dor y camiones : e 2.4
- nperacidon continwa - 2.4
0.2 SCL




‘Paso 3

r e ad ———

50 min/hora = 1a7 ci’c!..os/hora
0. 34 min/cicle R

'Ci(‘,lo;q‘-ho ea

Paso 4

e ——

«

Produccién = 2,27 m3/ciclo x 147 ciclos/hora

i

333,7 m3 /hora

.La eleccidén del cargador apropiado para un determinado trabajo se puede

‘hacer'en la forma inversa de la solucién del problerna anterior; es decir,
ustédes (‘:.onoc;g.n sﬁé fiece'sidades de pr,éduc‘.c_ién y las condiciones de su:-

obra, Sl..l proiaietn_a-es, calcular la céi:;acidad del cuchardn; y con esto efec
tuarén la prﬁ.rgxg:}i'p;'fte de la elec.:cién'.

Cargador vs, Palé _mecénica

Si recordamos la evolucién habida en los trabajos de movimiento de roca

jr analizamos los cambics que ha habido en los dltimos afios, tanto en la -

- maquinaria como en la utilizacidén de la misma, notamos que la mds signi
. - i R } . . ) —
ficativa tendencia es que cada dia mds y-mds cargadores reemplazana las

palas mecdnicas en el movimiento de rocas.
ot

Histdricamente, las palas, ademds de funcionar como una herramienta de
- e LY o .

carga, terminaban cl trabajo que la barrenacién y voladura habian inicia-
do. Sin embargo, con los avances tecnoldgicos en barrenacidn y explosi
vos, muchas de las necesidades que existian hansido eliminadas; y la utl -

. lizacién de cargadodres en los bancos de roca se ha multiplicado rdpida-=

!

meante.

v .

ris decir, las desventajas de las palas {iita inversida, poca movilidad, -
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20 .

en explotaci'én de banc.os de roca, han provocado la declinacién de su uso. |
Pero esto‘ no es todo; el desanvolv‘imicnto de este nueve maetodo de movimien |
to de rocas lo provocaron d.“;ds-caulsas muy pode rosas para nosotros; i"roduc-
o ciéln.w'; Costo.
Un ‘c-arga_tdor de 6 yd3 ‘ha prf)_bado que puede, por lo menos, igualar la produc
tividad de palas de méis de 5 yc_ll3. de capacidad; y que ademds puede cargar -
matériai aun co'sto c.orhparé,ble“a..ll de palas de. 4y ha‘st.a 5l yd3 de capacidad.

Ve.amos un e jermplo compar'a;.'tivo entre un cargador de 10 yd3' y una pala de -

6 yd~, en la carga de roca caliza dz una cantera, a camiones.

_Concepto " ‘ | } , Cargador_ - : Pala
Tiempo de carga _ 0.08" o h 0.08 N
giro | ' 0.14 | o | 0.09
.descarga ' '_: ] | © 0.05 S 0.04
regreso g . 0.13 . T 0.13
_-c\iclo Lo . | 0.40 0.34
arreglo de piso = '- 0.10- 0.18
éspéra o | O.éﬁﬁ o _2;2_9__'
ciclo total N R ' 0.72{_
ciclos por hora - i 85.7 S 83).3
‘prc-.du,ccién por hora - :  523.3 ' .305'. 6 |
dir.'e .'-,',enci_a L : l 71 % |
costo horario | T $ ‘27,160.0{) ' | $1, 452.90
costo por xn.3 ' S -’t‘.VLS . .‘ 4.75 --

diferuoncia ) Lo 150

e T ca Y - Sy T . - - ey Ty R - A
STV VS, @R CRTLLI0Y GITace obtvas vonnata o ot e
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Movilidad.~ Un cargador puede moverse fuera del area de volagura ripido -

' mente .y con seguridad; y antes que el polvu de la explosidn se dizipe el cary,,
. dor puede estar recogiendo la roca regada.y preparindose para la entrega de

‘e L

. P_o'c}emos mover también el cargador hacia el taller para hacerle manteni-~-.

' W

. . E . . Lo i . , .
miento y reparaciones. Comparen esto con el tener que llevar herramienta

v equipo para reparar una pala. B s

. ’
N . ’

s

Versatilidad.~ El cargador puede mover ripidamente de un lugar a otro el
material que se requiera. Es decir, puede realizar la operacidn de carga
F— * . . ‘ e . . . ] .

y acarreo de roca, en ciertas condiciones, que mis adelante discutiremos

con detalle.:

H

Sin.embargo, los cargad_ore;'s no estin exentos de desventajas. N
'El problema nimero uno de los cargadores que trabajan en roca, es el des - '™
gaste y rotura de los neumdticos, que ha sido solucionade con el emple’orc_ier o
mallas metdlicas y cadenas amortiguadas que protegen la llanta y alargan :

<

su vida 14til, con el consiguiente abatimiento del costo de, operacidn de iz
méquina. C e
! B @ . . . ! . L1 h
Carga v acarreo con carpadores de llantas vs, carga con cargader a
camiones volteo : - o o

Si un cargador realiza la carga y el acarreo del material del banco hasta
la tolva de una planta que lo procesari y elimina el uso de unidades de aca

rreo tradicionales, se puede.obtener. en ocasiones un ahorro de costo con

siderable. Lo o

3




',produpcién lo que. abate 19s costos del movimiento de tierras.

.

tacioncs econdmicas por’sl.costo unitariv del material movido,
. ° Lo [ . c .

Es en’ csta. operacwn donde dcstacan, Sin Iugar a, uuqas las vent-t_;as del | -

. "empleo: de 'cia'rg'ado'res‘i'de 'gr’fih capacidad, pues es precisé‘mente su gran

3 - ' - .
X

i
e , _
A . . e .
P i . e X -
ALt S S 4 LTl E L T

VeamOS un eJemplo 11ustra.two de lo gue hasta. aqui hemos tratado.

L"JEMPLO I

L

Mova.fnos'un’ivoluh;en d'g" ma.tc"x;ial de un bé.nco a unlugar situado a 200 m.

e

{" ‘. ey L

'de aquel (conchcmn muy usual -en operauones de trltu-a.c'on) Nuestro pra

. : : * ¢

blema gs e_le_egxr el equlp_o que nos dé un costo mis bajo por m3 de material

" : i "y ¥

v - 3 - . [RPO B W) LpHERY x R L : . N "
movido., El'volumen a mover és de un material de 3/4" a 6" apilado con -

2
2 .

tractor en montones de'méis de 3m. de al.t-urra‘.'

R
. 4 . “; ‘1'4‘- , R IR Fooa b 4 i )
El traba;o se puede hacer cons’
. .‘: n-l.t ' e 7.":4' | T s a
1.- Cargador y ca'nmnes prop1edad d(. la empresa

2.~ Carg"a'dar'pxjoﬁio y c::’a'r'ﬁi'dpes de'flétc'r'os- locales

g . R ) Cru

'3.- ‘Cargador dé g¥an'produccibn (propicdad de la émpresa), en una ope-

. 5 1'1.‘. -_J_-“,.-‘ . "_':Nul P o .' P o A : 4.!.'
“racién de carga y acarreo.

Anahccmos el costo antano de cada una dc.. e:, s tres alternatzvas- .

:,4

I cargador sobrexlantas de 27i/2 ya3 (1.91 m3)

.2 camiones'de 6.0 m3 h IR ‘ ,‘.

S ) & T
Costd hotaxrio cargador: - TP
. sl A
13 .", o§ 3
. . IL St b

S
4
1“ -
in)
.

" . RO ottt L : : o . . " ." N
ALT “-"R‘\ATIVA 1 P d [
g poota st -
OEcramon de carga ‘a-camiones- ' :
l
L A e . " !
. P ';&;‘.““"T-n ot 4 zl",. Y ; e . .3 i o .
-Equlpo pgropxo: : . W .
. . i ' '
A ;




LS

. Cileulo de la produccidn:: = l . ' :

v , ch\t(l)r d’c' (?;arga: o ::‘_.. . O. 90 ¥ N . ,. oo '. - .. . ’
“ 1.9rm3x0.90 S
T :
1.72 m_3/ciclo - : .

.»‘~ BT
' i p

'de 6 G rn3 son necesanos 4 c1clos de opera.cmn del cargador ‘es decir, son Lo i

,o i o A s Y i . . . g

necesanos 0. 42 mm x 4 = 1 68 mxn. pa.ra cargar 6.0 m3. - : ‘_#“
: - _6_9._"2‘...4._ 3 49 c1c105 _ 2
. Al.i,b-‘l72m3 P ,

‘ En una. hora de 50. 0 rmn.. tenemos una producmon de 1/9 m3,

‘ 168mm;f~-Tf&qm3. ;  . fifq '
, -wm:mnT--nﬁix.ﬂ_ﬁ*‘
i . j.ﬁ' -, a.;:;' ' S P . . N v
e C Calculo del costo» B . ' - ;;,,' L
Y : 'uzutano- T X = 179 m3 .
‘ Costo horario del equipo: $ 1,101.45

"Costo unitélfio = s _ ) . 1,101.45/hora
. | . -~ _— . o S 179 m3/hora
T N 6.15/m3

. . )
¢ . 4 . -

ALTERNATIVA-Z S IR .

Operacion de Cafga-'a~caimi'o'nes A R

(“ar*uo*:es de ﬂeteras locales , o et et

 Equipo: 1 cargador sobre llanta.s de 2z 1/2 de() 91 m ) L ) e
2 camiones: de 6 o' m3 de ﬂcteros ‘ |
Costb hora z;%o del :c'éxjg‘é-i:_‘i‘qi- % . 616,75 T o

Tarifa localide fletes: * = .. 18.00 - 400

- . “ R S L |
Calculo deé la produccion - -/
- , "y

1 ' i . .t T L - . . ’ *




Produccién = 179 m3 /hora — : 6“
Calculo del ¢osto unitario
E Costo horario del cargador:

Costo unitario de carga =

Costo unitario de acarreo =
.

{ler. ki, tarifa de fletes)

- Costo unitario +

ALTERNATIVA 3

Operacidn de carga y acarreo
Equipo: Cargadof sobre llantas de 10 yd3  (7.64 m3)
Costo ‘ho_rario

‘Calculo de la produceidn:
Factor de'carge A
. ” B

Volumen po& c.'.‘clo’

3k

LN FAA
R A gr- FLENA

3 s &‘-.". . y .o
SRR TR R N s

Tiemp'o del di‘dlo bés’i‘co:.’ (2 5.0 seyu):
- - - %"_;‘._ .

Txempo del cu:lo de acarrec - !':.‘ o
(Za veloc1dad en retroceso) T

4.1empo del c1c10 de retorno
(Za veloczdad en avance)

G # . b I,' ‘.”.-
T:iempo g;'ot_z;;{dcl ciclo 0. .

o e .":.,. : . P ) 5y ' e : . )
Ciclos por hora ko= 50, ') min/ hora -

LA R 0,96 mm/cmlo

Coiaoe w0 =520l

'$ 616.75

| 6-16.75/}101'3

+

1719-. 00 m'3/hora
8.06/m3

11.44/m3

$2,160.00

0.90
. 7.64%x0.90
6f88_

. 0.42 min‘_

-_(.3.526 m1n

!+ 0;28 min

0.96 min



. Produccién . : 52.1 cictos/hora 6.88 n13/a-i<:10

= 358:n13/holra - R

' Calculo del costo u.ni.ta:"iq:.

Costo unitario = | $ 2,190.00/hora
' ' 358 m3/hora

L 6.03/m3
R EsﬁMEN
_..Alternatiw;a o Costo unitario
T $ 6.15/m3
2 T 1l.a4/m3 )
3 ) _'r“"‘Q EREEE 6.03/m3 -

Es decir, la alternativa 3 es la que nos dé un costo'més bajo por m3 de
~material. Hasta aqui, la eleccién a nivel de obra queda hecha; falta ana
lizar, a nivel gerencia v la aceptabili’da;d de esta decisién,.pues podria su

ceder ciue‘ la empresa tuviera ‘disponible un cargador de 2 1/4 yd3 al que -

padria dirsele utilizacidén en esta obra; o si no, revisar si la inversidén de .

la compra de un ¢argador de 10 yd3 podria amortizarse en ésta u otras ~
obras donde pudiera seguir utilizando ¢sta miquina,

- En fin, son éstos y muchos ctros los factores que afectan la eleccidn de -

un cargador para efectuar un determinzdo.trabajo. Los principios bdsicos

para €l c{lculo de la produccidén de este equipo v para el cdlculo del costo
‘unitario de movimicnto de materiales con él, los hemos revisado en ¢sta

.f.’?“-"'

ocasibn; y han ofdo las razones del vso de carjadores de gran producclén’

' . . . ) 4 v . .'~7 a3 L "
en el moviminnto de tierra v raoca, v la dfrtma T6mo se utilizan.en'oparz-i

Ty .
. t

i

e

t

' i . ' T

i N T




- ‘'nes de material en tiempos. relativamente cortos. lLa gerencia decidid ya,. -

: Cargador 1

Anaiicenos el siguiente problema:

Una empresa adquirié una planta de tritdracidn para procesar fucrtes volime

o

qu,eu.n cargador sobre llantas es el equipo adqcuado para alimentar del banco -

a la planta la roca qi;.'é se triturard. Se requiere decidir en la obra, el car-

gador de cai:a;:ﬂ:_;.d'ad adecuada y elegir entre dos disponibles.

[

Capacidad .10 ya3

Costo horario ' $2,160.00

" Cargador.2

_Capa.cida.d . 6 ya3 ) o _ —
Costo horario | $1,992.13
Tx%it\;radora. | .;,‘__ .
Eroduc;ién: o140 m3 /hora
. Costo horario ;..3;4,763.'35

QOperacidn
- carga y acarreo de roca bien fragymentada

- costo aproximado de un cambio de instalacién de la planta tritura-

" dora dentro del banco: _ $ 350, 000.00
'i - Produccién requerida en cada banco . . 200,000.00 m?
Frentq del banco. . 80.0 m. de ancho

12,5 m. .de dltura

?

Solucidn:

Dadd que el éost;-o hor.zlrr'i'o‘ de la trituradora es de $4, 703'. 35 esel equipo'que

debe cperar en'todo tiempotal 100% de ericiencia,

Canlewie de to o mdamiva Siutancle do v 0 e v L cnerdia e er: uind -



produccion de 140 m3 hora. Consideramos un B3% de eficicncia de la ope-

racion, es decir, horas de $0.0 minutos.

Cargador 1
Factor de-cafga: 0.80
Velumen por ciclo 0.80 x 7.65 m3

6.12 m3
Ciclos por hora necesarios para producir
140 m3/ hora

140 1:’13/}101':1

C =
6.12 m3/ciclo
C =

22.9 ciclos/hora

Tiempo del ciclo total -

T = 50,00 min/hora
e e ' 22.9 ciclos/hora . '
T = 2.18 min/ciclo

Tiempo del ciclo bdsico: (25.0 seg.) 0.42 min

Tiempo del ciclo de acarreo y retornos

t

T = 2.18 - 0.42 = 1.76 min,

ive la gréalica de tiempo estimado de acarreo o retorno para un cargador de

tuedas de 10 yd3, tenemos que a 255 m. de acarreo, los tiempos del ciclo

de acarreo y retorno son:

Tiempo del ciclo de acarreo  0.85 min

(2a. velocidad en retroceso)

Tiempo del ciclo de retorno : 0.91 min

"{2a. velocidad en avance)

1

Ca T Tt v ge frenel ey o1 ) AT gl ey e e LT e o3 F 7
on odegit, ef cargedor e 10 l.nq3 paede Lonrven s a AT or o, 140 wn? finra de

SUMA: 1.76 min

v



roca pien (raymentada.

C osto up Mario . L.‘:‘. '_l...(.’.{.)_'().g.{heﬁ‘%.
’ 140 mjfhora

= $ 15.43/m3
Sin necesidad de hacer cambios de instalacién de la planta trituradora den-

tro del banco,

Cargador 2
Factor de carga : 0.80
Volumen por ciclo : 0.50 x 4,58 m3

- : 3.606 m?3

Ciclos por hora necesarios para producir

140 m3/ hora

G = 140. m3/hora
3.66 m3/ciclo
C = 38.2 ciclos/hora

Tiernpo de ciclo total

T = 50.0 min/hora : .
38.2 ciclos/hora
T = 1.31 min/ciclo

Tiempo del ciclo basico: (25.0 seg.) 0.42 inin
Tiemnn de ciclo de acarreoy retorno
T = 1,31 - 0.42 = :0.89 min
ﬁc la grifica de tiempo'e'stimado de acarrec o reto?no para un cargador de
ruedas de 6 ydz, para un tiempo de ciclo de acarreo y retorno de 0.39 min.,

2

tenemos que la distancia de acarreo ¢s de 20635 v, (Za. velosidad en avance

Y oS vewdoicad en retroceso).,




“Es decir, siinstalamos la planta a 30 m. de distancia del frente inicial --

:(para protegerla de las voladuras), cada 7% m. debemos hacer un cambio de -

la plan-ta dentro &el banco. ‘1 L o |

A

Dadas las caracteristicas del banco (380m. de ancho x 12.5 de altura) cada

' _,metro de avance en el banco produce 1, 100 m?3 de roca.

Asi, son necesarios 2 cambios de instalacidn dentro del banco para producir
4

los 200,000 m?3 _requeridbs.

1

$ 1,992.13
140 m3 /hora

Costo unitario por carga

’

$ 14.23/m3 .

‘Costo unitario por cambio
de instalacion dentro del

banco ' 2 cambios x 350, 000m3 cambic

=

200,000 m3

Costo unitario : $ 3.50/m3

= 17.73/m?>

tigto «in considerar el costo de los tiempos perdidos en los cambios de ins-

’

talzcidn dentro del banco. ;

FEn resumen, la eleccidn del cargador de 10 yd? es la que proporciona una -
. ’/ ' +
opera £idn méas econdmica,

N
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4 CONSTRUCTQRA

- Miqguina:

. ()\: t;ADOi\ Fioje Nos

g — Modelo: T[R‘._,: 72-41 Calcul(r" CAM
;;_ : Datés Adic: 10 yd” L Rewsé C CH M
CBRA: . e s r;,. . Fecha: 17-1-80
. DATOS GENERALES w E
5 Precio adquisicién:. $10'238,717.52 Fecha cotizacibn: 10-1-80
. ‘Equipo adicional - _ Vida econémica(Ve): anos
: 4 llantes 616,509.28 Horas por afo(Ha): 200 hr/afior
o =S . . i
. SITSRIS Motorces Dlesel de HP,

Valor inicial (Va): 7617, 208727 Factor operacién:____ 772

“'Valor rescate (Vr): 20 % =¢1'923,441.65 Potencia operacién:  323.3 HF, cpa

Suma Cargos 17 ijos por Hora

~Ta«z interés () : I8 % Coeficiente almacenaje (K 0.0l
Prima sequros ('s):_?"% Factor mantenimiento (Q):  0.90
| — |
_ 1. CARGOS FIJOS, |
‘ . Va ~ Vr 91617, 208, 24-1'923, 441.65 n
u Depreciacibn. : = __ = — — : = $641.15
N : : Ve 12 000
A b) Inversion @ Yat Vr i = 9617, 208'%4”'923’44]'65 0.18= 519.33
: 2 Ha 2 'x 2000
05 Seguros : S h\'@__g_yj . = 9'617’.203"24“.923'44]'_65 0.02 -5.7_.70 '
, 2Ha 2 x 2000
: 0.01 x 641.15 vy
dy Alrnacenaje : A= KD = X > S 6.4
- . 3 0.9x641.15 gk 3
e) Monteniimiento : M= QD = = 977.04 A

$ 1 801'.63




" 67-8 .

COSTO DIRECTO HORA - MAQUINA (H A4 D)

T
11, CONGUNMOS,
a).. Combustible : E = e Pc T
" . Diesel : E = 0,20 325.5 P, op. x$ 1-00  ne, =g 65.10
. Gasolina: E=0,24 x HP. ope. x $ /lt. =
b). Otras fuentes de energfa: =
¢) Lubricantes: L = a Pe 32.2.
' Capacidad carter: C = 100 litros
Cambios aceite : t = horas
' . ‘.%
"a=C/t + 0.0035 325.5 HFP, op. = it/ hr., E
00,0030 .
1.46 , : 20. 44
L= w/hr x $ 14 /1t., = <0
s 41 (valor l‘antas)
r @D Llantas @ Ll = Hv (vida economt.ca)
|
i 4 :
; Vida econéng}% 0& A horas -
| Li= 2800 i
f Suma Consumos por Hora $_§35_"72' .
111, OPERACION,
Salaric tase ¢ $
Salario r-eaI.-
- operado:
CS I,f LI oprorns Q'“.azm-‘_- ;
f'lOf\_\_,-/LufﬂC)-pr‘Omo - (H)
t{ = 8 horas x 0.83 {factor mnd:mmnto) = é ¢4 horas : )
349.60 -
aeidn = 0 = S = N-X
Operacibn = 0 “h = Y3 — =% 52.65
Suma Operacibn por Hora $ 52.83 -
§ 2,150.00 |




¢

CONSTRUCTORA

A

Méquina: (apeppgr Hoja No: S '
‘Modclo: Michisdan 75-111-A Calculé: AN

3

26

Datos Adic: ' & vd

- OBRA:,

Fecha: 17-1-80

Revissé: C CH M

'
1
'
i
i
1

DATOS GENERALES

10-1-80

- Tasa interds (1) @ 18 %

Coefictiente almacenaje (K):

- Precio adquisicién: $2' 264,745 €0 Fecha cotizacidn:
Equipo adicional - Vida econbmica(Ve): 5 anos
Liantas 20.5x25-12 103,611, 84 Horas por afo(Ha): <C00 hr/ario
‘ , ' R Motores Diesel _de 174 HP, -
Valor inicial (Va): 2V161.133 76 Factor operacidn:__ 0.75 S
Valor roscate (Vr): 10 %=$ 216 113,38 Potencia operacién: 1305 5 U']"i,?- oPe
' |

' Prima scguros(s): 2 %

Factor mantenimiento (&): .0.95

1. CARGOS FIJOS.
: Va - Vr 2'161 133.76-216,113 ‘
Depresiacibn @ D= = 33.7 11238 .= $ 194,50 ;
. Va4 Vr . 2'161,133.76¥216,113 38 :
! p) Inversion : = { = =
),r . 2 Ha 2 x 2000 0.\8 . 106.98
| va + Vr 2°161,123.764216,113 38
C} Seguiis ¢ S=E=—sH a5 = 0.02=  11.8¢ !
2 'x 2000 : X
I d) Almucenaje @ A= KD = 0,01 x 194.5C = 1 ch i
f 0.90 x 194,50 175.05 -
! e} Mantaznimiento @ M= QD = : = o
f Suma Car-_gor; Fijos por Hora 3 490, 34 .
| .




67-0

gl

le CONSUMOS.

a) Combustlble ¢ E=e Pc - m'
Diesel : . E=0.20 x 130,5 HP, op. x$ 1.00 /g, =§ 26.1° ;
-Gasolma. E=0.24 x HP. ope x $ /lt. = ,

_ b) Otras fuentes de energia : =
c) Lubricantes: L= a Pe 0.3 .
Capacidad carter: C= ?00 litros
Cambios aceite : t = horas
' 0.0035 __0.76
== . HP. De = = lt hP.
a= Q/t 3 0. 0030 X '130 5 el / -
L=278 gt/he x 614 /1t. = 10.64
b Ml (valor llantas)
d).Llankas : L1 =47 (vida econdmica)
Vida ecoaéﬂﬁa 5”Hv.- 2 800 horas
Ll = _
2 800 horas = _37.00
Suma Consumos por Hora $ _E_ZL .
_ 3_
11. OFERACION, .
Salario base : $
Salario real - L : ' '
' operador : ~ o g
C ASa!/Lum.r-pmm % 1L9. 60
‘Ho:"w-;/tumo—prom. (H)
' H =8 horas x 0. 83 (factfr‘er*enmmxento) = 6.6l  popag
‘ 340 —T
| Operacibn = 0 == = =$ ©52.¢
- P _ “! H 6.64 ! horas 2.5
Suma Operacién por Hora ‘ $__'i_ ”____“!
‘ ' ; S
COSTO DIRECTO HORA — MAQUINA (H M D) sé1€.75 |
B ==




"ONSTRUCTORA ' T Maquina:___ CARION Hoja No: ] :

C : ' - Modelo: l FORD , Calculéd: € A M
' 3 ‘ e
‘ — .. Datos Adic: 6 m” Revisg: CH# -
BRA: : : o . Fecha : 14-1-80 -
ATOS GENERALES o . o
" Precio adquisicién: % b36,430.45 Fecha cotizacibn: 10-1+80
" Equipo adicional ~ _ Vida econmica(Ve): - 5 aros
6 Ilantas _ 23,363.94 Horas por afo(Ha):__2 000 hr/afo
1000x20-12 c/eimara ' - Motores Gasolinade . 160 HP,
Valor inicial (Va): "413,056.51 Fac:tor* operacidn: 0,75
Valor rescate (Vr): N %=$ ‘ Potencia operacibn: 140 HP. op.
Tasa interés (i) : _18 % Coéficiente almacenaje (K<):__0.01
Prima seguros (s): 2 % Factor mantenimiento (Q): _ 0.80
. CARGOS F1JOS. _
‘ ' . Va - Vvr - .
- Dapreciacidn : - D= - = 413,056.51-0 =% 41,30
e S : Ve 10,000
\ | : - 413,056, 1-.0-0' ' L L
" b)) Inversibn @ 1 Yat e, oo 3.056.5 - 0,18 = 18,58 o C
;o ! . 2Ha . 2 x 2000 : ST
|  Vad Ve 413,086.51+0 '-
C) Segum-_s : S = 5 Ha S = 3 % 2000 o_ozl: 2.06
: o " 0.01 x 41,30 - T P
) Almacenaje : : A= KD = - : = 0.41 ' : S o
. 0.8 x 41.30 X ]
_e) Mantenimiento : M= QD = = 33.04 L Lo
‘Sbmajbar‘gos Fijos por Hora - $  95.39 b ‘
i o . ) . . . ) _|! 4_
- \u_-
L - '\‘
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: - - s TR n e W F Y m kel e

11, CONGUMOS, - _ | ‘

a) Combustib‘le.;' E=-e Pc , ‘ : o o
. Diesel : E=0.20 x . HP, op. x $ /it, =%
* Gasolina: E=0.24 x_ 120 HF, ope x $_2 8g  /lt. =35 80,64
b) Otras fuentes de energfa ;- . .= '
©) Lubricantes: L =a Pe 66 . )
Capacidad carter: C =———————011Iitros
‘Cambios aceite : t =100 __uoras :
- , 0.0035 120 HP. op. =—228  1e/hn
a=C/t + 4 0030 * , O .
L =028 /hr x $ 1 AL . = 6,72
' - Vil (valor llantas)
d? Llantas: L1 = Hv (vida cconbémica)
. 'Vida econbmica: Hv=~890 1o ras _
L) =—— 23,3630k L
- 1,600 horas — : = 14,60
. —————ta .
Suma Consurmos por Hora - - %101, '_
1. OPERACION.
Sataric ase +© %
' Salario real - f -
operador: ' : '
i
, |
g Sal/turno~prome:$ 298,77 , ‘l‘“i‘
' Horas/tumo-gromi.: (H) .
H = 8 horas x 0,82 (Faét'or*.. r‘endiﬁ'\iento) = €,64 horas :
. Operacibn=0=S.s 2877 . 1 - =$ 45,00 -
: H 6.64 S horas —
' Suma Operacibn por Hora o ghsen . b
COSTO DIRECTO HORA - MAQUINA (M M D) S g 2h2.zis

.



. Problema

t N

Se 'r'equiér"e cargar 1 000,000 m3 de roca para la construccién

de una. cortina. El material es prpciucto dinamitado, bien fre;g- : . E
_mentado en pi_las mafores de‘ 3 m. hechas por un L‘ra'ctor y se " S .
- cargardn a camiones de 35'ton. de capacidad. - o
- Equipo disponible:

| Cargador 6 yd3‘<_:at 988 costo - ho.rario $1,992.13

Cargador 10 yd3 Terex 72-81 costo~-horario $ 2,160.00 :,
Traétor DSK Cat coéto-horari'o $1,104.86

Tiempo de realizacién 15 meses - -

Solucidny

52 ‘ .

Tiempo disponible 25 x 15 x 3 x 8 = 9 000 horas

Produccidn requerig?. 1 000,000 - 111 m3/hora'
' . 9,000

Cargador 10 yd3 (7.64 m3)
Factor de carga 0.75

Volurnen por ciclo 0.75.(7.64) = 5,73 m3

‘Tiempo del ciclo bisico = 25 seg
Tierﬁpc; por material -I= + 2-.4 seg  * : . o . . '
Tiempo por apilado - - 2.4 seg
‘Pbsesiéx‘T del éqgipo = 0 seg o B . ‘
ciclo = 25 seg = 0.42 min,

t




Ndmero de ciclos por hora 50 min = 119 ciclos/hora

0.42 min
Produccién tedrica = 119.x 5.73 = 682 m3/hora
Produccidén real = 143.2 m3 /hora

Factor utilizacidn 217%

Costo = - 2,160.00 = 15,08,/m3
143,2

Cargador 6 yd3 (4,58 m3)
Factor de carga 0,75

Volumen por ciclo 0,75 (4,58) = 3.44 m3

Tiempo del ciclo = 0.42 min.
Nimero de ciclos por hora 50 = 119 ciclos/hora

Produccidn tedrica 119 x 3.44 = 409 m3 /hora
Produccibén real = 112.5 m3/hora

Factor uatilizacién 27 %

y

‘costo = 1,992.13 =$17.70/m3,
112.5 '

e et




Datos Adic:

L CONSTRUCTORA Méquina:  CARGADOR Hoja No:
‘ Modelo: 983 B - Caleulé:_ CAM

3

& yd - Rewvisé: ¢ CH M-

.QBRA: " Fecha: 17-(-P¢
 DATOS GENERALES -
Precio adqﬁisicién:_' . %9 503.185;6 . Fecha cotizacién: . 10120

. Equipo adicional -

Vida econbémica(Ve):

- aies |

512 442,74

Valor inicial (Va): 8995 743,90

Valor rescate (Vr):_20 %=$1' 799,148 80

Tasa interés (i) : 18 %
Frima seguros (s):__ 2%

Horas por afio(Ha): 400 he/ztc
Motores Diese! de 375 HF'
Factor operacién: 70 -
Potencia operacibn: = <04.5 H*=. op.
Cocficiente almacenaje (K): 0.C¢

“0.¢:

Factor mantenimiento (Q):

I, CARGOS FIJOS,

Va - Vr
D ';

_ 81995,743,90-1' 799,148, &

a) Depreciacién :

‘ ' e ' . Va+ Vr i qa6 743,00+ 79 ' L i,
* b) Inversidn : | = § = ‘ = 5 = . :
Vel - 2 Ha - 2x2000 0,18 A&7 -t
: Va4 Vr o 81995 743,90+1' 799 148,80
| ©) Seguros = S ‘V: s = 225,723 201 795,18 %0 g02 s3E
Co . 2x2000 _ T
- ) Almaceriajc A = KD = 0.(3]:)’. 292.72 = 5'(.:‘»‘
a) Matenimiconto . - M= QD - 0.90 x 592.72 = 5_3.2_;; i
S Sqﬁ:\a' Cargos Fijos porHora $_1 6E5.C
! i ' ! ‘
il ’ j



) hd JUJ_'.D
1., CONSUMOS, ’ "

QECmemme;: WE#@ Pc“%- N L _ : ';-%_iitxﬁ
2. . Diesel:. V:E=0.20. x. 262 .5 HP.0p.x% 1 ng Aty =% 52 59 o
d : Ga_solina: CE=0.24° x - "HP. ope x$ . flte = SRR

b) Otra_: fuentes de enengta o=

c) Lubr‘lcuntes. L=a Pe - ll|2l - . ST N g

.- . Capacidad carters C = wg——-—-ﬁ_—_l itrog =+ " " o . '
e Carnbms aceite.: , b = 'hcmas o R ) .
L e . Jo.0035 Y ‘ A3k
S = : x.:i 262 S HF’ = 1t/ R
PR a_ o/t ';' | o.ooso o on- U o
i Vl! (valor- l‘antas) D L o SR
ef d)" f—-lant:lsv.-- L.l HV (vld‘a‘reconémlqa) s ' % . ) , ‘;_‘_‘ e AT w:.,,:'x. ,'.H

' ”;.-,\_f"' dea eco?.émxéil ' i—'v— 2800 horas . — o EE

e 280033 P ’,_horas,' )

% ) i‘ N
- :

.h , ““" - ‘ _
'I OF’E F?A"‘ ION FOUAIRE ¥
G } v T “ ' h

Salamo b@.se : ) S

. . :' - ) t SRR

i Sa! ar ’0 r‘L’a'l 5 .‘ 1"~, v ? e
operador‘~' N . o :
) E ) . -
« . + - - . g . . . ‘,}
‘-‘ -FF :, 1 ; ‘:'*I'u‘u.‘f- i R - " . ) A-;,"':,'.
W L . R
o .:u_.l/t mo-prom:$ 349, 60 T : I

1“"0(‘(1 /tumo"'pr‘om. : (H) : o L .-‘T"l ‘-,-_‘“'H;,,A .._" ) ;' o . "_7‘.-'- Lt 1

'1
o
o
J

H 8 horas X 0 83 (fa;:tor rendimicnto) =

¢ 64 horas.

3&9 60.

- LS v '
o ATUHE . .horasi., '
i "?‘ " < =‘1:_' . ey o
E i A
LY ar . - HR i '
: L L L T
- Lo . LAY . BT L H*“_ .- ‘_\l , : B ; -
A AT ﬁ s T f . ,;__ ';‘ B
vt : ’ "3 ] . " At L
(R T CO TO mFeEC“ro HORA = MAGLINA (H M'D) "
P {: l v \_v\f ' ‘. + : 7 & ‘ 4 o f
Ky ry ‘. a .




- » e |
TR Modelo: 08 Caleutb: CA
’ ' Datos Adic: Revisé: CCHM -
DORAr - Fecha: _17-1-80
“DATOS GENERALES
. ‘Precio adquisicién: $4'624,070.88 Fecha cotizacibn: 10-1-80
Equipo adicional - . Vida econbmica(Ve): anos
. cuchilla angulable - 477,562.80 Horas por afio(Ha): <YWV hr/afio
i : Motores Diesel  de - 300 HP,
L Valor inicial (Va): 5770%,633.68  Factor operacidn: 0.75 .
. Valor rescate (Vr): 20 %=$1'020,326.74  Fotencia operacion: _ 225 HP., op.
- Tasa interés (i) : o, Coeficiente almaceraje (K):__ 0.01
v Pprima Seéums (s): 2 % Factor mantenimiento (Q): 1.0
. | sAS)_ 2 :
' . CARGOS FILJOS.. -
- : _Va-vr 101, 633.68-1'020, 326. 74 |
Tiepreciacién : = = 2101,633. e - = $ 340.11
n - ' Ve 12 000

- -

b) Inversidn :

c) Segures :

a) Alrmzcenaje :

2} Mostenimsiento ¢

1 Va + Ve .
= i

5101, 633. 68+1'020,326. 74

0.18=  275.49"

2 Ha 2 x 2000
s =\./Z :av@ =5'¥01,633;£;%+01c)'020{326.?4 9{’25 30.6','
ae kD o O01x30 | e
M= QD o 1.0x340.1) Y ORTY
., Suma Cargos Fijos por Hora $ 989.72 i

‘e = ?




s T e . T —

11, CunnunmdS.

a), Combustible @ E=e Pc

(LS U
e ————

COSTO DIRECTO HORA — MAQUINA (H M D)

el R

: Diesel 1 E=0.20 x_225 HF?, ope x & _1.00  /1t, =% 45.00
v - Gasolina: E =0.24 x__. HPP, ope x$___ . - flt. =
h‘)",Otrn:-; fucntes dé enérgia : . . . = '
) Lusricantes: L=a Pe 33.12 . :
7 LCapacidad carter: C = ———litros
: Cambios aceite t =——-1-Q-Q—-—--hor*as .
‘ 0.0035 ' ' 1.12 ’
= x 225 HP, 6P, = e .
a=C/t + 0.0030 . e t/nr
. I..:.-.ﬂi'12 1/hr x $ - 14, /Lt : = 15.68
- . 1y =M (valor llantas)
% Wlantns @ et ~ Hv (vida econbmica)
. Vida econbémica: Hv:——-'-—-—-—-horfas ‘
‘ Ll = o -
horas ~ "=
Suma Consumos .por Hora ¢ 60.68
UL LRACION,
alario Dase ! $ ‘
-'.-. -:‘-l [ rj(-;;} - *‘
verasr |
i
- e — ,
|
Tt emnrom$ 361,67 |
| e \a”.-:h.umo-promc; (H) | N !
R = 8 horas x0.83 (factor rendimiento) = 6.84 horas i
!."""’""(.'if)ﬂz 0'.:_5__: ~361.67 : ¢ - 54.46 f
' H 0,064 ‘ i horas o Ak i
'Suma Operacién por' Hora g o4.46
. T
|
|
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21 Ingeniero Civil al estar ligado en las diferentes esferas del de-

L)

sarrollo de la infraestructura de nuestro pals, reguiere estir actualizan

-

Y

" do sus conocimientos, por ello se organizd el presente curso que estd -.
'dirigido a aquellos que ti-enen que ver con el movimiento de tierras. En
el aspecto de caminos, 'ios primeros se rgquieren para el paso de la -——
gente y bestias de carga y posteriormente otros tipos ligeros como los -
carruajes, pem‘la frecuencia de cargas y el 'transito cada vez mayor, -
han exigtd“o que se désarrollen nuevas técnicas para un méjor aprovecha

miento de los materiales naturales, con objeto de lograr méxima econo_

m{a en su construccibn y tiendan a durar maés,
Esto ha traido como resultado entre otros, que el constructor de-~

vn proyecto determinado planee, programe, organice, ejecute y contro=

le mejor tedos los recprsos por aplicar en'dicho proyecto. Es por elto . :
que en la ejecucidn de obras tenemos la necesidad de equipos més po ~—

tentes y modernos para excavar, transportar, triturar, mezclar, colo=-

]

car y comnpactar los matgriales ya cea en td construccidn de caminos, =

f 1 pistas de aeropuertos, canales o corlinas de presas.’ Esta diversi --

Jod de técnicas que iniur'\'/icm_:n en las construcciones antes meaencionatdas

traen como consecuetcia gue el ingeniaro se aleje con frecuencia del --
avance de la técnica v por ellu consideramos de gran utilidad cursos co_

V.
* . .
E T

mo osto,

i
v . o 3
.

Vamos  a hacer una Lreve descrincidn de las innovaciones enel =
GguUipo de Construcetin Crmt: preambulo 2 1os temas que se desarrolle=— 7 o -}

- - - v
roan Naean adocant :



Existen muchos equipos para realizar trabajo, pefo posiblemen-
t';e ninéuno tan versiti.l comé_el‘ tractor, especialmente el de carriles
equipado con su hoja y arado, La }.mja.o dozer, se encuentra mon-
tada en un marco que se acopla al tractor y se controla hoy en dia -
por s‘istemas hidré,uli.coa, a diferencia de los antiguos rmodelos con --

sistema de cables que, aunque mds sencillos en cuanto a su manteni-

miento no permitian aplicar mayor fuerza que los primeros. Anterior

2z

mente se objetaiaa el 8 istema hidr_éulico debido“al alto costo de las re-
paraciones derivadas de usar mall dichq _si_stema.,' aspecto completamen
te superad? en la actgalidad. .
En cuanto . al arado o desgarrador, que se empezd a utilizar --
'deSdEf 1930 ha evolucionado ra’\pidameﬂte. ya gue‘ desde entonces a‘la -
fecha ha 'ca.m‘biado su estructura al integrarlo al traﬁtor, ademds de
otros cambios como son: nu‘e\f.aa aleaciones, mayor potencia en .los --

tractores, introduccidén de un mecanismeo hidridulico en paralelogramo

que permite al arado controlar méjor la fuerza y.pro_fundidad' de hin-

cado etc. .

.y . : : -v-.
i.as motoescrepas que utilizamos en trabajcs de terracerias --

‘zon mediana longitud dé acarreo, .estin formadas fundamentalmente de

- .




.

Idc;as, partes: una que da traccién a la méaquina y otra que es en si la
escrepa formada por una caja metilica intégraﬂa con pie‘zas diver_sas
o para rigidizarla y que puede subir o bajar ya sea hidréulicamente, -
poz_; cabl_és o bien por electricidad. Durante mucho tiempo se utilizé
la motoescrepa con mecanismo de cablecs y se consideré de mayor -
eficiencia en vista de que 'los sistemas hid.riulicos no estaban bien
desarrollados., Hay que;' recordar que el sistema hid;éulico trabaja
con elevadas preéi;:anes, lo que puede provocar algunos problemas,
PETO CcOmo ya se menc'ion-é para los tractores, existen actualmente
mot_oescrepas_ perfectamente desarrolladas con mecénismo hidraulico.
También se emplean los sistemas eléctricos a base de motores inde
pendientes, solo que el polvo origina gréndes fallas a pesar de las
protecciones que se le den, ademids de que el manejo del sistemna

- -
en si, es complicado.

Una evolucidn mas en las motoescrepas es su tamafo, ya --

que las pndemos ver desde 8 m3 hasta 50 3,

Por otra parte la potencia de tractor ha aumentado, con lo
cual, evidentemente se reducen los costos de operacidn, siempre -
que el tamaio de Ja obra permita su uso.

Otra ventaja gque 8e ha originado con los Gltimos avances, -
tanto en el tractor como en la cscrepa, es la alta velocidad a la

o S -

cual! se pucden desplazar ern los «-muinos, invadiendo asi el camne




de las vagonetéé. A medida que aumenta la v‘elocidad disminuye el
ciclo y por lo tanto la capacidad horaria, es mayor.

La introdﬁ.ccién de dos motores permite utilizdr las moto--
nescr-epas en camrinos de fuerte pendiente y di.sminuyen elrtiempo de
carga. Hay ocgsiones, cuando el m#terial es suave, en que se car -
gan solas, sin ayuda del tractor empujador. |

Existe un nue;,vo sistema de trabajo, que le ha dado mayor
versatilidad a las motoescrepas con dos motores, c_onocicio como -~
Push-Pull el i:ua.} elirnina el uso del tractor emi)ujador.

En lo rgf‘eren_te a cargadores, estos han mejorado tanto sus
s:ist'emas bc‘omo sus capacidaﬂes y las restricciones que ‘se teni’an’_‘
fespecto a lax;‘posibil.idad en el tipo de atague han cambiado a tal' '
,‘.gra_do gue tienden a despiazar A'Iaa palas' adn en él ataque en 'roc':a,
lpués con solo proteger ade.cuadamente los neumiticos se pueden re-
ducir sus costos de operacién. Esto ha dado lugar a que los vea-
mos alimentando trituradoras cuando el banco se encuentra a 150 o
206 m de distancia, o cargando material 'en bancos de roca a cielo
abiertc, Por otra pélrte"' su movilidad permite que el rango de apli |
caciones se inéremente di'a.x a dia.

For io que 'respe!c‘ta.\ a'las‘dr‘agas, éstas van siendodesf.vla--
zadas poco a poc'o ‘poi- x'-etro'e?ccava'doras las cuales han venid9 me'-

jorundoc en su disefio y capacidad, actualmente las encontramos --
; : . : . ]



oyt

.“.‘, jn '.1. " N y . .
desde 3/8 hasta 3 1/:. yd3 de capaﬁidad_'adém(és ‘de habe"f:aume ntado -
“.:.-.- e K v o ! - ) .. . i - ‘
.8y alcance, profu.nd1dad y productxvxdad lo cual nos permite nuevas
: i S Wi " s

‘.;_Haphcacxones que solo eran destmadas a - las dra.gas y palas. o

LTIl - '
T _Por .ulo que’ se .reﬁere': al eqpipo de compacta.c'ién 'tenemos:u‘nau S
- N Ve -I. e l_.";.l ;.P’ i - i . ,

“berie de moﬁi'ﬁcaéiones muy- amplias corrio 'son: mejores’ sistemas -

“( 5 N I (-._‘ M a:‘. . n ., ’ -
t v L Cor
__"udrauhcos,. sen..ores electromcos, mayor versatlhdad en su uso, ‘e
o 3 : ,:s._ LI ..; _ __ . e ) _ . . B
étc., que. se han traducxdo en mas alm product1v1dad ‘Asi, tenew-

* .

‘maos que,' el'-equipo pata de cabra" que consistia en un rodillo que -

era Jalado por un tractor ha camblado ‘de tal manera que, ahora es'

- :
LE o
v e ‘&r ,.l N AR .* . . P - B

. . : e ba §

' —uautopropulsado, con cuatro rodmllos y una ~cuchilla que’ e permite -
LY

: P
"?r - -..<.-14.‘.,.«. - :) e ‘._1
R

.écoquar-_ g:I’r‘natefial‘;.l"obteniendo asi una'.ve'r-satili'dad tal que produ - -

-, . .ok . R T LR T, i

" "ce mayores. rendimientos., . - . RIS AN
e T AT SR = E : vy
El rodille liso .wwibratorio jalado por tractor ha evolucionacid'
| L .l" . . '. ’ ' .
en tal forma que hoy lo tenemos auto propulsado, ‘con’ mayores rap
" “‘Jtt R ok o . .
:,E.,n)b de vxbracxon que nou, ')crnntcn tencr mcnor numero dc ‘ciclos 'y ;
B ri"f i ‘ '1.- oy ";"‘h f‘:l ' x G fl . , ) .
" i
v, des pasadas pud\cnc.o ©. apl.c,.ir mclubr'e en la compactac*o*u de. car- .
putas _:\qiultuab con 1A buliu..('b resu 1{..1(.u=. ‘ : R R e A
. "";J' «“-: . 7;, . -:-r.. : : . - . ‘ - . , L T
LI .,el\,s.mm..u. currc;‘..mlcn‘.c un 'equip'o de”trituracidn es une
‘u-gt-- W ."«"- N - ' . R
de los aspectoe qun.. m'lu ‘en para dar buenos resultados de cosio'y .,
P LT zhu B T . PR ' ' - L
Drofi.\c c‘wn.- . N - RO 5
' \ : . :h\" b e s ' . P s 0 - "”"- .. r's T l‘~ '}:
‘mterxorz wnte seutilizaban canipos fde muy poca-proguccion L
f..«_ ‘ 1 ,‘:"!‘_ }, . . _“‘.;' . ' . . -- R Lo -\.: S . ;‘ t
Gdenmiis delun tumadc - inadecuado Dara s transportacidn’ ablas. obras oy
voroaeh meld r ST RN o el el . s



‘que actualmente las plantas méviles nos permiten una més rdpida

.= .’ - * . - .
instalacidon y en consecuencia se reduce el tiempo para iniciar la

prodlu.ccién. Las modificaciones a sus mecanismos y tamafios nos
_‘permiten pt;x_ier obtener mejores costos y programas méis ambicio-
' s0s ademds de control mas adecuado en el tama..ﬁo de los agrega-
dos obtenidos. Lés molinos han sido desplazados por ia-trit_ura-
dora de ;:onos que es la miquina idénea para integrar grupos mé-
‘viles secundarios y terciarios que permitén procesar cualquier -
t_ipo de roca, |

.El mezclar o revolver materiales pétreos, con asfaltos o

agua es muy comin en la elaboracién de mezclas asfilticas o ba-

+

ses hidrdulicas respectivamente,

- Existen equipos que nos permiten ahorrar horas motocon-
formadora en el mezclado de bases hidriulicas, al realizar dicha

mezcla antes _dé 8u colocacién obteniendo mayor produccién en su

tendido Y uf;a_.,reégicciéq considerable en el nimero de pi'pas y =-.

"motoconformadoras. . - . R R e
.. Las mezclas asfilticas se ‘realizan en plantas, que pueden .. |

.. ser.del tipo continuo ? discontinuo. En nuestro pais se’estd incre - ¢

) ‘ ‘A-” " ! : ' i i ) f‘ T '.. [ il S mal |.-' AN L
' ‘Tentando el nimero de plantas continuas pues el.mito ‘que se te-'

nia ‘con relacidnien su,dificultad para calibrarlas va desaparecien.’
S S S R

do. rdpidamente 2l mejorarseé sus sistemas. de operacidn, que-han ... .;

1 .
[

cambiado ce, mecdnicos a electrdnicos. Asi misnz\o una ‘mejor =
Do . e \ i T o . ; . s . e -
. . . L ¥ Py f Ny

Lo
3
.



.

reducir el recribado y obtener costos horarios mds bajos asi como

-mayores producciones.

En lo referente a colocacién de material de sello, se tienen
actualmente equipos autopropulsados gque han permitido aumentar de .

una manera considerable la produccién,
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“TECNICAS MODERNAS DE PRODUCCIUN GE AGHEGADOS.

INTRODUCCION.

La correcta seleccién’ del equipy de trituracidn es uno de los facto -
res, que sin lugar a dudas, influyen mds en el buen resultado técnico y --

econ6m1co de las obras civiles de construtcidn pesada, tales como caminos,

. aeropuertos, presas. vias férreas, etc.

Es por 10 tanto muy .importante poder contar con toda la informacidn_ .

necesaria para poder plantear correctamente el problema de seleccidn de1
equipo de trituracibn y complementario respectivo, y .asi elegir las maqu1
nas .que a partir de un material natural o greha, serdn capaces de produ -

cir en el tiempo requerido, l0s agregados pétreos necesarios para la eje-

cucién de la obra en cantidad suficiente y con ia calidad adecuada.

/
1. AGREGADOS PLTREOQS.
Especificaciones Genera]es
Los agregados petreos con fragmentoa auros y reswstentes, libres de

materiales contaminados, conforme a las siquientes espec1f1cac1ones grana
1ometr1cas (mater1a1es mds utilizados en obras civilesj. .

Agregados para Concretos Hidrdulicos

Prena: o0 ‘f SV

Grava 4 13 wan - 3/a
Grava #2: . 34" - 12
Grava # 3:  11/2° - 3

Grava #4: 30 o e



Agregados' para- caminos

~ - Material de subbase: - 0 - 2

Material de Ba;e:' 0 - 1 1/2"
Material de Carpeta: 0 S - 3/4
Ma;erial de Séllo: 3/16" - 3/8"

Generalmente es de una.tolerancia de ¢ 5% tanto en sobre tamaiio como
en sub-tamafo, existiendo normar estrictas para la composicidn granulome -
trica interna de las arenas para e!aborar concretos h1drau11cos (norma -~ -
"ASTM C33-617), como s1gue .

Malla - . Porciento de Matgria] que pasa
3/8" S . 100 |

i 4 (4.76@m). - -0 . 95a 100

4 8 (2.38 mn) o 80 a 100

b 16 (1.19 m) - . s0a 85

# 30 (0.595 m) , 252 60

4 50 (0.297 mm) - 10 a. 30

f

100 (0.149 mm) R 2a 10

I1. OBTENCION DE LOS AGREGADDS.

: La materia prima (mater1a1 en grefia) para la produccion de agregados

pétreos, se obtiene de bancos de roca o de yacimientos de agregados natura
les-de rio o de depdsitos de aluvidn, conglomerados,. etc., fundamentalmen-
te. En mucha menor proporcidn, de escorias de alto horno,-asi como de pro
- ductos sintéticus . proven1entes de 1a cocczén de horno rotator1o de materia
les silico-aluminosos. .

Las rocas se dividen en tres grandes categorfas déolégicas:'

a) Rocas Igneas (Basaltos, granitos, riolitas, andesitas).
b) " Rocas Sedimentarias (caliza, arenisca, dolomitas).
¢) Rocas Metamérficas (esquistos, gneiss, marmol). -

)



) - Para la extracciGn y preparaci6n de los agregados, son los factores de -
" dureza y.de grado de abrasividad (medido por el porcentajé de silice), }og —7
"que 1mp0rtan prlnc1pa1mente para la seleccidn del equipo. :

Y .
La estracc16n de las rocas a cielo ablerto, tiene dos. series. de operacio

nes:

a). TrabaJos preparator1os.

.

bfg Extracc1on prop1amente dicha.

En efecto, antes de procoder a.la extraccion del mater1a1, es necesaria . . e
retirar 10s terrenos constituidos de tierra vegetal, tepetate, limos y arci -~ ' :
1las, etc., realizando las operaciones de despalme y desenraice con escrepas, o 4
tractores, arados, etc., hasta dejar abierta a la pedrera con su frente de - -
ataque en uno 0 varios pisos, con las terrazas -respectivas para permitir ia -
evolucibn de las mdquinas de perforacidn, del equipo de carga y del equipo de
-evacuacidn del material extraido.

. La.extraccién puede realizarse manualinente jen desuso); por medios mecd-
nicos y por explosivos, ' ‘

 Los materiales suaves (pizarra, calizas, lignito, etc.), se extraen por .
medio de equipos an&logos a los empleados para Tas operaciones de despalme.

E1 caso mds general, es la extraccion por medio de explosives, con los -
cuales se deslocan Tos bancos de roca y se obtiene una fragmentacidn en blg -
ques de un tamano tal, que se permite su mane)o con los medios de carga y ce-
transporte d1spon1bles, asi como su entrada a la boca de la quebradora Lrime-
ria.

En muchas ocasiones, a pesar de las precauciones tomadas en.ias .ironadas
masivas de roca, un porcentaje medio del 205 al 30% de bloques, son demesiada
grandes para manejarse con los medios de que se dispone. ES necesario una re.
duccibn secundaria de dichos bloques por medio de dinamita (barrenacidn secun
daria o plastas), o por medios mecdnicos (pilén.o "drop-ball").

La carga se realiza por cargadores fronta]es sabire neumdticos o sobre -=- ' %
orugas y por palas mecdnicas y el transporte a 1a planta de triturecidn, por '
camiones de diversas capacidades. En caso de acarreos reiativamente Lor,os,
el carqador frontal sobre neumdticos, puede satisfactoriamente realizar la --
operac10n de transporte a la planta de trituacion. , ‘ N , iy

La preparac16n de 105 agregaods tiene por objeto transforma: el "Materiai
en Grefia" proveniente de la pedrera o de un banco de agregados naturales, y - . 4
compuesto de elementos de todas dimensiones, desde blogues grandes hasta ele- '
mentos finos e tmpurezes de arcilla y Timo, en materiales Timpios, clasifica- .
dos en las categor1as granulomdtricas regueridas.




Para realizar dichas operaciones, se cuenta con equipo de trituracién -

propiamente dicho y equipo complementario, o sea aquellas méquinas que sin --

. participar directamente en las operaciones de trituracién, son Tndispensables
. para realizar 1os procesos necesarios para transformar el material en greﬁa 0
natural, en material Gtil que reuna ciertas espec1f1cac1ones

IT.

Por 1o gue respecta al eguipo de trituraciGn, desgraciadamente hasta la_
''fecha no se ha disefiado una mdquina universal que en un solo pasd a etapa, --
.convierta el material natural en agregados Gtiles, sino que dicha transforma-
- ¢ibn se deberd realizar en varios pasos o etapas de acuerdo con el material -
- natural disponible y con las espec1f1cac1ones que deban cumplirse.

_- 1
A. Equipo de

Trituracion

8. Equipo Com
plementario

|

EQUIPO DE TRITURACION

' Se describirdn édmeramente;lps siquientes -tipos de equipo:

i

Trituradores Primarias (Quijadas y Gar;torias.

2. Trituradoras Secundarias. de Cono, .Rodi .

“1ios, Mart11los

. Trituradoras Terciarias e [mpacto.
. Mo]inos‘(dé‘Barras y:de Bolas)
..Cfibastibrdtorias (Horizontales-'e Inclinadas)

. Alimentadores {de Delantal, de Plato 0 Recipro

cantes, Vibratorios).

. Gusanos lLavadores
. Bandas Transportadoras

. Elevadores de’ Cangilones.

Las midquinas de trituracion mds utllizadas en las Obras C1v11es, empiean-
los métodos mecénwcos de reducc16n 1nd1cados en el s1gu1ente cuadro '



QUEBRADORA - METODOS DE REDUCCION
N} 3
: N\ 2%0 >
impacto [ Desgoste | Corte - [Compresion
IMPACTO @
_ PuLveﬁleoon ©
MARTILLOS ® @ @
RODILLOS . i ) @
;Gi‘ﬁnoams ® (2]
QUIJADAS . @ ®
CONO ® @
Figura No. 1.

Para decidir cual es el equipo de trituracién aprooiado para resolver un
determinadc problema de produccién de aqregados es necesario tener en consi-
deracion tanto la naturaleza de la materig prima por procesar, como el ‘traba-
jo iddneo para cada tipo de trituracidn, para poder hacer una seleccidn de --
equipo técnica y econdmicamente valida. ' :

Dos de los conceptos bdsicos que def'i'nen el comportamjento y Canpo de --
. aplicacién de los diferentes tipos de ‘quebradoras son: indice de reduccidn y_
coeficiente de forma. _ -




1" INDICE DE REDUCCION.

Figura Ho. 2.

Se define el Tndxce de reducc16n de una magyuina de tr1turac1on, ala re-
lacién: .

gntre el tamano "D" del fragmento de roca a la entrada de la mdgquina y el ta-
mafic “d" del producto de la trituracién a la salida. Dicho indice de reduc -
cidn varfa con cada tipo de trituradora, de acuerdo con la mecanica de su - -

~construccidn y con los métodos de reduccién por ella utilizados.

2° COEFICIENTE DE FORMA.

Sea un fragmento de roca, cuya dimensidn mayor sea representada por "L"

y sea "v" el volumen de dicho fragmento y "V" el volumen de una esfera cuyo - .

g

di&netro sea "L".

Se define como "Coeficiente de Forma" de dicho fragmento, & la relacidn:




'_,obtenléndose de la aplicacién de dicha fGrmula Tos va1ores promedio s1gu1en -
-+ tes, en los fragmentos més comunes : : .

. Férmula de Fragmento . -~ vValores del Coeficiente de Forma: -
Esférico L L, 1
Cabico S S
: ' o Ay
Tetraed?d Regular™ " ~q;~lv*~~ = 0.22
. ' ) . V. o2 i '
Canto Rodado . | ' 034
Grava Triturada o ' 0.22
Lajas - 0.07
Agujas ' . o - 0.01

Figura 3.

Los dos dltimos tipos de fragmentos {lajas y. agujas), genera1mente'se N
prohiben por las normas de calidad de control de agregados pétreos, debido a_
que por su forma, son particulas débiles, con mgcha tendencia a fracturarse.

A cont1nuac1on se expondrdn las variedades de equipos de trituracion, -
utilizados hoy en dia en la construccidn de caminos en particular.



1V, 'QUEBRADORAS :DE QUIJADA.
a){ TRITURACION PRIMARIA.

Pefinitivamente es la quebradora de quijadas de simple toggle con excén -
trico superior (figura 4), 1a que se utiliza para realizar la primera etapa -
de reduccion de los materiales petreos, en las plantas méviles camineras, en
préctmcamente todos los casos, asi como en la mayor1a de Yas instalaciones f'
jas de produccién de agregados para la industria de la construccidn.

Equ1po de mecanica simpie, se uti¥iza en las plantas portdtiles, en tama
nos que van desde 12" x 36" hasta 42" x 48", con pesos de 5,300 kilogramos -
hasta 48,000 kilogramos y producciones desde 1§ toneladas por hora, de acuer-
do con el tamafio de la mdquina, su abertura de salida y la naturaleza geoldgi

" ca del material, alcanzabdo indices de reduccidn promedio de 8 : 1.

Figura 4.

En algin tiempo se utilizaren quebradoras de quijadas gemelas \fxgufa 5)
méviles, pero hoy pract1camente han quedado en desuso debido a su alto COSto_
de adquisicidn y de operac1on

La gquebradora de quijadas tipo “Blake" de doble biela y -las giratorias,-
pricticamente no se utilizan en los grupos moviles primarios de trituracidn, -
por ser migquinas muy pesadas y de grandes dimensiones, 1o cual hace poco prdc-
tico instalarias en chassis remolques, emp]eandove fundamentaimente instalacio
nes mineras y cementeras.

Lol



“Figura 5.

‘NOTAS: ~ Las dimensiones de las quebradoras de guijadas se in&ﬁcan por las di -
mensiones del rectanguio de _Su boca de admls16n jancho por Iongltud genera] -

mente en putgadas).

. Las dimensicnes de las quebradoras pr1mar1as giratorias se indican por -
el tamaﬁc de admxsxon (genera!mente en pulgadas) de roca en: su a11m9ntac16n.

; Eigura 6.

Quebradoras de quijadas tipo "Blake" o de “doble toggle” o "doble biela",

utilizada fundamentalmente para la trituracién primaria de minerales extremada

mente duros y abrasivos (hematita, taconita, etc. ). Muy utm]wzada en el canpo'

de las’ obras c1viles.

r . ' d - 1

w
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T F1gura 7

Quebraoora Giratoria Pr1mar1a, utilizada fundamentalmente en las Ins BT
. talaciones Mineras y Cementeras, de muy elcvadas. producc1ones.“ Mdy- =, -
“poco utitizada en el campo de’ 1as obras c1v11es._- B -

0.3 b) TRITURACION SECUNDARIAYTERCIARIA P L S
l:\,*“f S1 b1en en la*etapa prxmaria de tr\turacxﬁn desde hace ya muchos aﬁos : fj<f' .

se:ha définido a 1a quebradora de quijadas como el equipo idéneo para las. 1ns— 'ff i
taiac1ones de produccrén de. agregados en 10 gue respecta a 1as etapas secunca A K

. .
Lo " . Lo .- i R [
PN ® i i ! . N o St : - : -




KN Sih J

'f_pres16n'y corte’paéd efectuar"iaureduccaén de tamano del'agregado petreo.' _4=%ﬁ'

SR ! e

4 En e] pasado‘ era éstg el tipo de maqu1na mas popu]ar para rea}1zar tri-

‘turaciones: secundar:as ye terc1ar1as en las. p]antas moviles camineras, y.en -f-
.plantas fijas- de produccron de agregados para concretos hidrdulicos. Hoy en -
~dia su. utilizacién. ha quedado reducida al tratamicnto 'de matériales suaves y =

. poco abras1vos, como caliza, carbén, ycso, fosfato, etc., debido-a que son ro- .

- -.cas de aito. conten1do de' s111ce, el desqaste que 'se presenta en-forma-de sur -3‘
cos_.profundos en Ta 5uperf1c1e cilindrica de los’ roditlos, hace que se tengan
costos de manten1mwento muy .elévados, pre:entando ademaq Ias 11m1tac1ones que
‘Se 1nd1can en=los parrafos«sng:?entes *gg,;:, __» ‘- R

‘l'zz

‘ \ . 5‘,“

RS %
ey
LILICRE

de 1os;fragmentos
y tr\turarlos' '

tlempo, en e}lrect1f1cado de_los‘surcos de desgaste. se han dasenado moqu1na5""
ﬁ‘utom§t1ca (f1gura 7) que m1t1gan -un? poco estos 1nc0nven1entes

- y il o gﬁ
. EI coef1c1ente de: forna de] material, trlturado en. 105 rod11los, es. pOr R
regla&genera? baJo.wcon tendencwa a formar muchas iaJas en c1erto twpo de ro =

~ 3
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Figura 10, I
Por 1os motivos anteriormente descyitos, en nuchds instalaciones de pro--
duccién de agregados, las trituradoras de rodilio han-venido siendo substituy
.das por otro tipo de mdquinasi-limitdrdosc su campo de accifn al proceso ge -
- cierto tipo de rocas suaves y.poco ubrasivas, como ya se dijo. :
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VI TRITURADORAS DE IMPACTO 0 DE MARTILLO.

_~-Tanto las trituradoras de impacto (figura 12} comp las de martillo {figura
13),-utilizan basicamente e} efecto de fuertes impactos de la roca contra las_
placas del bastidor, impulsadas -por uno o dos rotores que estan girando a eiz-..
vadas revoluciones por minuto. En las trituradoras de martillo con rojilla in

. ferior (figura 13} existen también los efectos secundar1os de corte y desgaste

de 1a roca entre e] martillo y 1a re3111a.

Figura® 12A.
Trituradoras de Impacto. _Vista extlerior.

Con este tipo de maguings ze obtiiene un myterial ryo1co de elevado coef. -
ciente de forma, con indices de reduccifn de 20 = 1 y %en ocasiones de 30 = I.-
Desgraciadamente estas wdquinas no son adecuadas para procesar rocas con mab -
de 6% de contenido de silice (Si 0,}, por el fuerte desgaste que sufren sus --
martiilos y barras de impacto, con“ios materiales pétreos abrasivos; siendo --
aconsejable su empleo para tratar calizas, dolomitas, yesos, asbestos y en ge-
neral todo tipo de minerales no abrasivos, pues de 10 contrar1o se elevan muy
fuertemente. sus costos de operac16n o




N
o _ .Figura 128, e ' J o [
Trituradora.ce Impacto. Corte longitudinal esquemd , - I

tico, mostrando su principic de furcionamionto. ,

VII  TRITURADORAS RE CONO. ‘_ o o

Este tipe de’ Yyituradoras se ha utilizado »u las pxantas mineras desde na
ce mas de 40 ahos.  Fn ei-campo de las obras piblicas .se ha generalizado su =~ - L
uso a partir de uims 10 anos aproximadaiente, pues <e temia que ostas maquinas :
tuvieran una mecanica muy complicada wue necesiiara cuidados especiaies y per-
sonal altamente capacitado para operarlas. L2 recalfdad ha demostrado gue si - -
bien son unidades robustas-de mecdnica girecisa, los cuidados que requiecen-en
Su oper'a(:'lon y mantenimiento no son maycros que 105 que pecesitan, por’ egemp]n,
una quebradora de qulaadas 0 una trituradora de :od1llo= en operacidn normal.

!’ . : ) .o
L . f
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A
-Figura 13.

Trituradoras de Martillo, con rotores de cuatro y '
seis cabezas de pErCu516n 5
aesentun este tipe de mdquinas una serie de ventajas ad1b1ona1es, entre SR
las cuaies sobresalen las siguientes: : : R o
ay Producc1ones relativas elevadas con un alto . indice de redUCC1on, que )
puede 1legar a 10 : 1. . o )
) "—-" }I]
- N

_ .



b)

e)

-Utilizacién completa y regular do sus elementos de desgaste en la ca-'~

mara de trituracion, utilizdndose los efectos combinadcs de compresio
nes e impactos (figura 14), dando como resultado poco desgaste por -
abrasién y un producto con muy buen coef1c1ente de forma.

Figura 14.

Proteccidn contra fragmentos metdlicos (dientes de cuchardn de carga-
dor, cabezas de marro, etc.) no triturables, por un dispositive a ba-
se de resortes en el perimetro de Su bastidor {figura 15).

Oimensignes compactas que hacen practica su instalacidén en grupos mé -
viles de trituracidn.

Costos de mantenimiento muy bajos, por la elevada durac1on de sus pig
zas de desgaste.

Los constructores de caminos empezaron en unidades portdtiles los tamafos

de 36"

{didmetro inferior del cono), que os una mdquina de aproximadamente - -

11,000 kilogramos de peso, con una produccidén de 60 toneladas a una abertura -
de salida de 1" (para producir materiai de 1 1/2"). Posteriormente los granaes
voidmenes de materiales requeridos en 10s nueyos proyectos de autopistas, obii
garon a utitizar los tamanos de 48", miquinas d? 22,000 kilogramos de peso y -

o



[

producciones del orden de 170 toneladas por hora de materiales de 1 1/2" y hoy

en df4 ya los tamados 'de 66" (figura 16), mdquinas con peso de 42,000 kilogra-

mos y produccién de 275 toneladas por hora de material de’ base, tienen bastan-
te demanda entre Jos grandes contratistas de caminos.

Figura. 15.

Las trituradoras de cono so fabrican en modelos especiales para cumplir -
las etapas secundaria, leérciaria y cuaternaria de réduccidon, modelos que si --
bien desde el exterior presentan prdcticamente el mismo aspecto (figura 17) -
la geometria de sus cdmaras de trituracidn tiene grandes diferencias, segin se
trate de una trituradora secundaria {figura li,, terciavia (figura 19) o cua -
ternaria (figura 20), siendo 1dgicamente Tas miquinas que se pueden cerrar a -

mencr dimension para producir material mds pequefio, las que admiten menor tama

Ao de pnedra a 1a entrada-

1qura 1

{
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VITI MOLINOS DE BARRAS.

En algunos casos de produccidn de arenas calibradas, tanto para la elads
racidn de concretos hidrdulicos, como para corregir las curvas granulométiicas
ge 1os mater1ale< producto de 1as trituraciones secundarias y terciarias que -
acusan déficits de particulas de 0 a 2 nwm para cumplir con las especificacio -
nes de i0s nateriaies de base y carpeta asfdlticas para 1a construccién de ca-
ninos, es necesario efectuar una cuarta etapa en ia reduccidn de los materia -
ies pétraos, para 1o cual se utilizan basicamente 10s molinos de barras.

Dichas mdguinas estdn constituidas especialmente por un tambor cilindrice
de placa de acer estructurai, horizontal, y revestido con placas de acero al -
manganeso para su proteccidn interior, estando:acc1onado bien a través de una_
corona dentada y un pifidn, 0 bien a través de un tren de neumiticos con ejes -



s

®

MWL Ty g

»

horizontales. E} cilindro estd cargado. con barras cilindricas de acero duro
de 2" y 3" de didmetro, de longitud Tigeramente inferior a la del cilindro.-
Estas barras accionadas por la rotacidn del tubo, ruedan 1as unas sobre las_




- - 21
“’HI . | " -'
. .. otras, y su movimiento relativo genera una accifn intensa de molienda. Los_ "
- .. molinos pueden trabajar por via himeda ¢ por via seca, y segin el .grado de -
o .+ finura del producto por obtener, existen tres t1pos de a]mmentacwon y descar
T o _ga, los cuales se ilustran en la figura 21.
LAV . MOLINOS DE BARRAS '
" 4//
Aa,q&’.
. ) Con entrada y sclido oxiales,
“.o o ~ Sa obtienen finuras hosta ma-
- o # 50
4y,

Con entrado axial y satida peri-
ferico por un extremo.
Finurss hasto maile # 20

T
2
<o

Burrqs
= ....\.r .
v“:,sn..

|"A"$0||d0

Con doble entrodo oxiol y so-

tida periférico por la parte

rredio. Finuras hosta malle 44 {

o Figura 21.
w\__‘_,r-‘




“por mallas cuadradas, siendo las mds. cominmente empleadas, las siguientes:

- - S ~ L : W
oIk EQUIPO COMPLEMENTARIQ.

'“%A)' Cribas Vibratorias. =~ . o oo
. Las cribas vibratorias tienen por objeto la c1a51flcac16n o seleccién - R
de Ios materiales pétreos granulares, en diversas categorias de acuerdo con_ : j ’ﬁ
- 1os "tamafios especificados. Dichas mdquinas se componen de uno, dos o tres - L
pisos de malla de alambre o de placa perforada en crificios cuadrados, rec - o "
" tangulares o redondos, montados en el interior de una caja o bastidor flotan R -

‘te, equilibrado apoyado sobre resortes o suspendido por medio de cables. - -
-Las vibraciones son producidas por el efecto de una flecha excéntrica o pro--. .. . ;
vista de contrapesos que gira a elevada velocidad, accuonada por-un motor -- 0. aw
eléctrico. , : : B

' La superficie de cribado estd constituida en la mayoria de los casos, - .

lo. Estados Unidos Norma ASTM p o ' ‘ T
Designacidn de 1a maila. " Claro entre alambres en - ' 3
(Mallas mds usuales)’ mno ' | N fﬁ

by

3" , o : 76 e SR - n
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3/4" 19 ' e
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"NOTA: -En México rigen_en 1a'nmyoria'dn los casos las

ASTM.

205 "Franciat Norma AFNOR NF-XI1-501
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.500
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0.125
0.080 -
0.040
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3
.35

.

67

.699 j
353 . b
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-152

.076°

.053

normas americanas de la
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C) - Gusanos Lavadorbs 2r_Desertudadores:

tn'la produccuon de agreqados petrpus por v1a humeda, fundamentdaqentc

para 1a elaboracion de concretos hidriulicos, son 1nd1fpensab]es los Qu)%nOS:_f,

lavadores o'c¢lasificadores de Tornillo do Arquimede g, compone CE Ui rac

' Tlpiente de placa metalicd,; Cuya parte inferior por reg]a generai se ern 5u1Cﬂuer5

nara furmar un tanque dé ciaSnf1CnC\o con un vertedor para arrojar ei agua -
. excedente con 105, iimos 'y arcillas disueltos en ella. " En'@) interior «zl --
“cuerpo o recipiente, gira Tentamente ung espiral Jongitudinal accionada en
su ex[rem.dad SUPETIOr DOV un motor eléctrico con reductor de veIoc.oad £1
‘gusano Tava de iwmpurezas {Vimos, arcillas, materia orgdnica, etc.j, ias are-

- nas naturales y trituradas, escurr1endotas del agua excedente y evacuancoias -

Ipor SuU parte dnteru superior para SU. a]macenamlenru on to]vas o pilas.

.
H

f‘h’\“"d 31.

Gusano Javador @0 espirad simple.  oidmeiron 6Gs usuaies:
Zut, z&T, 3N AEM, A2y At




-3()_

_ Para e] lavado endrgico de m1nera1es y de gravas. naturales fuertenente
contaminadas. con-arcilla, se emplean Yas ‘tambores desenlodadores o "Scrup --
- bers", que constan de un ¢iYindro de placa de acero en cuyo.interior se mon-
tan aspas o paletas metdlicas, que mueven el materlal en su interior. Exis-

" te asimismo, un a1qpos1t1vo de riego de agua a presidn para realizar en.el -
interior del tambor, el lavado de los agregados. A la salida, el agua SuC1:

se escurre por lo orificios del cilindro de evacuacién (figuras' 32y 33)

D) Transportadores de Banda. ' /

Pt

, Para el manejo de 105 matgr1alef qranuiares en las p]antas ae produc -
160 de agregados p?trEOS 5e utilizan basicamente las bandas transportadoras,
Cenuine de mecdnica simpie y de gran ef1c1enc1a en e11transporte de cua]qu1er

tIﬂG di mater1ale a granel. : :

hnr;os t|pos de transportadores de banda se. han dmsenado para satwsfa -
cor las amplias necesidades;de la 1ndustria an qeneral para el-manejo’de --
cualguier clase de mater1a1es- pero” todos constan,de’ una cinta ¢ banda de ny
le reforzada con capas de lTona-o de-nylon, de anchos de 18", 24", 30", 38",-
§2%, a4", 54", 80", etc., montada sobre trenes de tres rod1ilos un1f0rmemen-
T te espaciados y acc1onada por una polou de cabeza motri; que-a <u vez es ac-
cionada por un moto-reductor eléctrico, que le imprime a la banda una veloci
dud Tineal que va de 100 a 600 pies por minuto en la mayorla de los casos.- '
pdla transportar de este wodo un fiujo un1f0rme de mater1a} -



Lo Figura 33, . - R
;" Corte longitudinal de un tanbor desen?odador en.onera

cion.  Didmetros mas utilizados del tambor: 00", 72%,
. - 34", 90” \1!1"'

W

f, .

! ’ * . ~ 1

. o : Figura 234. : .

y ' iren de tres rodilios de corgu, vubricaitles, con incls
W ' necion w200, C .
it : ' .

M r '« I( , -
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32 -

- ‘ > . ' * E ‘ £ .‘._
et Curte.de 1a banda{mransportadora, mostrando
IR lona y hu]e alternadas.gh' o
‘ .Aff

;

Figura. 36,
faveza. motr17 de un trans portador e banda E&on..Su

potea de -
cabeza, motor eléctrico, reductor v transmisién a base de -
bandas "Vy". - Co ¥ S

Is estructura de soporte dc 105 tranSportadores de banda, és de acers -

petrictural tipo celosia para transportadoros grande ,-o ‘tipo V]gULtdS de ¢s

nal para los transportadores medianos'y' pequenos.

's
Para o5 grupos mbvilés fde tr1turac10n oxisten d1spnos de: bandas trans -
nartdadoras portatiles, .dc11mente transportables, que no necesitan ningdan.

trabdan de c1mentac1on o - ‘ - ‘
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i |.

Ex%sten sistemas de transporte por medio de bandas.: de varios kildme [

" tros de Tongitud, sobre todo en la industria minera, por Ser un medio econé- o
-mico y eficaz, Just1f1céndose ampliamente 1a re]at:vamente elevada 1nvers1on;“' a N
1ﬂ1CJd], -en el manejo. de -grandes voldmenes de minerales.-: R e
"

Figura 37. ;

Banda transportadora radial {Stacker) para almacenamen - : . i;

to de agregados en pilas sobre el terreng, K : . o >

s

A

P

N,

o

Figura 33. L

: 7 ; - .

Sistema estacionario de trantporte de agregados y almacena L "ﬁ

mientc sobre el terreno, a base dea transnortadores con pun o g

tus de. descarga veriables a "io largo de su longitud {Tri - i B

veeri. ’ o B

3
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£} Eiuvadores de Gangi1ones

s y

ts un t1po de equaoo de elevac1on de matnrxales a - granel que. consist

" bdsicamente on una serie de botes ¢ cangilones montados bien sobre. faGEﬂaa o
- bien sobre una benda de hule.r Tanto las cadenas como la banda estdn animg -
das ge movimiento 1ineal, quo nerm1tv la elevacion de tos materiales rgcrui-
aos uor lc Lanq110nes en la tolva de recepc10n situacc en la parte inferior
del 1ovaoor

_ Si bier es un equipo muynuﬁj]izado en las industrias de la cal, cemento,
yeso y on minerfa, en las instalaciones de agregados pétreos ha visto muy -

.

'cd./‘ N + DM
iiﬁ"'..l .)\‘,
" M g': - -]
M B
3 g Figura 39, N |
' ' . ' Fi Af;
§ % Elevador de cangilones - [ [ gura A0 .
N :i  montados sobre banda - 14 pi flevador de Cangi
. , 33 tipo continuo : L lones jrontados so.
; S o . _ _F - bre cadena, tipo
: i e 5 : fI de descarga centr1 .
: i 5 ‘ ’ Pl - fuga. :
. " | -
3 |
eI i :
£ 2
* I ’ oy
, T hs o
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Figura 41.

- (levador de fanqllone Vertical, montados
-V sobre. cadena, cerrado, especial para la -
. elevacidn di. productos mlne:alcj f1nos ¥y
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a
Celaborar ios aqr(Judna'uktr00~ NECesarios para la.conslruscién de sub-bases

"r10n ae una carretera.  Por: osta razon ¢ equlpo‘que necesita cada uno de &s

‘*'v . i 4 : ' n " ' P
X .':f'mmm(ms ACTUALEY EX L SELLCCION UEL luuwo ot o
TRITURACION PARA HITEGRAR GRUPOS HOVILLS. - SRS

: 5& nars vﬁpffld] rpFPrOH(ra a. }oq vqulunﬁ e trlturacvon destlnadna

basey. carprias i 1d111c05 Y. natﬁr1a1ca de seilo para ia construcc10n ae ca-
rreieras y nﬂrﬂpu-rLO‘

'
r 1
i

Desde nace oo mas de-t',anos ST ha ven' ;n ub .Crvando en- tuao el munco,

‘”una‘so1uc1on iy ?ap1dd en }ob tecnicas de (On\L J2Ci6n de caminos, evolu --
cibn que na puests a 10s confratistas y a ios produitures de agregados od --

trees, frente a problemas comp]etamento nuavos que han ocasionado. mod1r.ca -
ciones sebstanciales en ol concepto de sus piantas, asi como en las: Leun1chs

“de produccidn. Uicha- 1vo1uc1on parece haber h1Lanzaco ala feche, un c1erLc

yrado -de esbab111dad i _ Sy ST R S
L R = N | A

Los wateraalps peerOS destinadut a formar Ias daversas capas que cons-

‘L:t;jvn A caning. ?Og’campntc han seguido muy de cerca la evolucidn de ias

Lécnicas de construccibn. En efecto on Liesipos protéritos se. utJ]Tzaoan -
cdnnings tales como pivdra dat.2m, “grava de 3/47, arena a secas, otc., que ge
Aeralmente. dofinian un producto qu( tra ut:]mzado para toda tipo de trabajos
ae construceidn, oy onddia Ta 1ornoloq1a de la ‘construccién ha cambiado ra

Cdicalmente. t Portejemplo.. el diseno del LoncreLo=h1drau11c0 requiere agrega-’

dus pétrogs Lomptehamenth drstﬂntas v 105 Quel se‘neceQIfaban en lai construcw

Las nroductos, tendrd raractcd sticas pecu11ares de acuerdo con el tipo de -
auregados a producir, s1lua\10n (e Ho ﬂrevalof1a por cjemplo: en’ 1o anos

treintas en agnde el pTOdUCtOr‘dv agregados con una soia quebradora procuc1a
Uit acroaedo agecuado para todaa.laq nec951dade .

iy |\ v ,J' ’-'1"'

Hoy en dia una pianta modernd. fija o portatll es mucho mds: compie;a
y veurhsnnra un capital elevado jinvertido, obteniéndose sin embargo, POthar

tarios 1P+ﬂr1ores al ut111zar el equ1po 1d0h00,‘C0n ﬂrovurc1ones cntvaua;‘:
. GL nroductos ue aita La1idad 'yHA i : :

Y
! -z .

} 8L “1 .
e hard agut art1Lu1ar rPferenc‘a al efu1n0 de Lrlturac1on ut1 1zado -

Cen iw elaboracién de materlale; para Sub-Duses ) bdses,;carfnetar y SP|105 ETim

‘p!paon. en zd cons frurL1nn de Cam1nos¥y autoplftas‘ L'L. Tl
: u Ty E - ; .
Las priwwias ae dlchds maquxnaql(secunnarias) producen materadles el
FaliGd Ce 1oa de tdmanu, lag tercianias con camara, f.na~mater1a1es en e1

caiige de 1727 a 3/4" y 1as cuatrparids. matorlains eniel: rango de. 1/4“ ERCTER
e Dakie mdx ima, o L(rm1n0< qenPralts. o . R ' :

+

1 R
Nk

[
tanto-£n los Hdtdr]dl@‘ Ge wvase (O :~' 1/&“) (- en ]na de arpptu, seen -,

e

de hacor, Huldr"cf hecno de qur @n p,unnumas de tr1turac1on tOLaE, -




‘-TCUentra unvdéﬁ1c1t de. materxales finos. abajo de 1a malla numero 10 (z m111me

;de eSpec1f1cacxones. es necesar1o "levantarla" (f1gura No:, 43) ad1c1onando ~..ﬁ

¥‘i5.nms a la- exp?otac1on o b1en producw}oc art1f1c1a1mente en L un proceso cuar~;
tenarzo de producc1on i ; s ‘

;o fMetle - T 2mm, 20mm:
y N°200 j Mallo N® 10 - /4
- Figura 43. . .

Una mezcla asfaltica.serd tan buenz, como buencs sean los agregados que
se emplearon -para elaboraria, por 1o tanto, el.control de calidad parz el --
producto de una planta’ de asfalto sea del tipo continua o del tipo de bacha,
debe empezar por.los agregados. pétreos en la alimentacién de ias mis SMé: S {£1-
gura 44).
trada, -serd imposible ‘obtener un producto’ de calidad. - E1- proo.pma de e - -

~constiuccidn en bases y carpetas pdra LdﬂanR v aubop1stas, emp1ezu Dgiy a=
.con el problema de tr1turac1on ' s

I
*

. s .
N Un probleum de tr:turaglon queddra Lorreutumentv aasue1to IS¢ Cuen :ai'
con el equxpo jdéneo, en cada - proceso establec1do en 1a p]anta T

e hab1a visto, que en Io gue retpLLtu a la trlturdulon pr mar1q, e.':-
equipo seleccionado universalmente como ol apropiado en-todos ios Casus nara
integracidn «de los grupos; m6v11es Lam1nerus, ]o const1tuyen las. quebracora;_-

de qu13adas _ 2 : . A ‘;'

“tros aprox1nadamente) i Paraﬂhacer que Ta curva granulometr ca quede dentro‘:>fd-‘

'Si no se tienen agregados cor Ta -correcta granu]ometr.a a inen - -
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a S - Ficura 44. " N
Sistema de alimentacién de agreqados pétreos de cin )
) co tamanos, para una planta de asfalto. .
:” or 10 que reshécﬁa.aiyequipu secundario’ y terciario, se‘pueds resums _ ‘
o v oxpresado anteriormente;, en el cuadro siguiente: ‘ - EE ‘
.t - ' . . . L . ':l":p'. G R - ' S cer . ’ ’
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X ipp de - .indice.de v OFICRENC CE do abrasi. ° Lorsu

P

; SR . ! - vorma del Cvidad vecomenda=  Tespeciftice.
L irituradora. . Reduccign . - ofma del pra , 'vidad vecomenda nec Ca .

O _ ' S ductey o de T roca.ns - deendsgl ;
oot oy . ajo: Muchas . T . .
: Rodillos - Bajo: 3:1 bajo: e Poco abrasiva, NOovhid T o

! P v e

tajas. . . - b

. ' duy alto: . B . B .
g Martillos ¢ ‘ng i to Muy bueno . No abrasiva Juy aivo -
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L e De] examen. do Ta Labla anterlor, se dcduco que el ttpo de trituradora = o i
sl ;jtmas versatil, capaz de-triturar eficientc y econdmicamente .todo tipo -de ro - Lo
L . cas, cualidad 1nd1soensab1e para 10S grupos méviles .camineros; por la diver- -
o v 7 sidad de bancos en Tos* cua]es van a trabajar a-todo lo Targe de su vida Gtil,
- ' son _las trituradoras de cono,,que cuentan ademds con-un elevado indice de re. = = -
LS. duccién.y dan productos con un buen 'coeficiente’de forma teniendo consumos - oy
- “ _--5:espeC1f1cos de s energ1a (k1louatts por toneladar produc1dad) muy razcnauies o
. - : #
S Por las razones antPrlonnente expuestas, ¥ una vez roto ‘el “tabi" de --
oo que. las trituradoras de -conn “eran ‘madquinas de mecanica complicada y de opera ) .
S0 i cién y mantenimientg dellcadoa y comple;os, Su'uso se ha popularizado entre_” = . &
“ -+ . 1os constructores de cam1nos Yy autopistas, para 1ntegrar 10s. grupos méviles o
: : - de trituracion secundaria'y terciaria, en un principio en Tos tamafios de 36"
"oy en la actualidad en los tamafos de 48" y 66", de muy elevada capacidad, - .
" que -si bien tienen mayores costos de adquisicién, se compensa con creces es-
.. te factor, par. Ios bajos. costos de produccidn que se obtienen y el poco tien’
po en el que trlturan Ios vo1umenes a51gnados para cada banco o

‘ El modo .de d1spos1c16n de las mGQUTHaS de trituracién sobre !os cha51s-.
“remoltque pava 1nfegrar Jos grupos méviles ha variado desde el sistema "Dual®’ .
: " preferido hace 25 .afios aproximadanente, en tiempo de la postguerra, que fue-
" ' ‘cuando se inici6 ‘el gran auge\de tas plantas portat1les 0 grupos mov11es pa-
S ‘ra equ1par 2 losnconstructores de. cam1nos. KIS Ly o ‘

N 4 ‘u.‘ v o
o e . . : ' ‘I

A chho s1stema “Dual“;,cons1ste en. 1nsta1ar sobre’ el”mismo cha51s remo]-f A
S ;Tque 1a -quebradora pr1ma +deiquijadas, la trituradora secundaria de ‘rodi- Lo
‘;";Tlos, la ‘criba, ~.nbrato:rwan.,1 ‘tuedy, de cangilones de -elevacidn, ‘1as bandas - ;}f*.'
.o de evacuac1on ¥ rec1rcu1ac16n “etc.. En las figuras.45, 46"y 47, pueden apre

(i clarse el aspecto ‘exterior ‘de d1chos grupos -méviles "Dual". Yy en las f1guras

Y .o N

“io48 y 49 dos. eJempIos dei f]u;o de mater1a1es en dxcho 51stema “Dual". . TR giﬁj'

S Debido; 2. quel d1ch0xd1spos¢x1vo daba unmdades de grandes>d1menswones,. LT
: . .omuy pesadas,\de d1f1c11 mantenimiento y operac&on en ‘los u1t1mos anos se na>‘;’ i
K S ;adoptado e1 sistema de grupos unv11es "Unwtarlos“' B ”w - SR

Para 1a 1ntegrac1on de. dichos grupos: mov11es “Unwtarlos “1a experien.- R S
- ‘cia ha indicado que la quebradora de ‘quijddas’ es Ta mdquina mas adecuada pa-“ Gy
ra realizar la etapa primaria‘de trituracidn,. mientras que Tas trituradoras_: o
de cono en sus versiones de cabeza estdndar y corta, son las mdquinas apro -?
piadas para realizar Ias etapas secundarlas ¥ terciaria, de reducc1on de mate.--
riales pétreos.

kn casos de unidades de wwy elevada produccidn, se prefiere poner los - .
atimentadores y cribas en remolques por separado, con el objeto de no tener - B
unidades de pesos.exagerados yue hagan muy dificil su transporte por 13% Sdm c
rreteras ordinarias. = ; , o o

R
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f3Grup0 nmvrI “Duai“ dis’ triturac 16n primaria -y secunda
“‘ria,.ton quebradora de qu13adds,”tr1turadora de r0d1

On ru *da de can

‘.--.‘

Wos y criba vibratoria. horizontal, ¢
gilones i ‘ f'g IR

: ,'-0' S Flgura 46 p

P ' § r;
y

JGrupo, mov1l "Dua1“..con quebrado‘ de gu1dadasm‘;r1t
racora “de. zodl}los ¥, “triba v1brat0r1a»1nc]1nada.«
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‘Figura: 47.

Grypo mdvil con quebradora primaria de quijadas {doble quijéda mg'

o

vil} trituradora de rodillos, criba horizontal y rueda de cangiio.

nes de elevacidn.

ty -



A . . o .. ) .. ,
‘ : Figuro 48 .
. . - . * ) Tt
Esquemo de flujo de'materioles de-un.grupo moévil Dual, .
, _ con tolva-de recepcién del.materiol de alimentacion, alimen-
‘. © - tadour de piato, con-produccion de cuatro tq_mu_{ios’de ogregodos, .
S p o -i, ‘-'_ \ :
. B - N e '3
N - "t &
B2
i
q
, : - o : Figurg 49 ER
Esquema de fiujo de matericies de un grupo mavi) Dual’, .-
con alimentacion diwec1o a la cribu por medio. de ua - -
transportador. - " ‘
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Se procurara trabaJar Ia u)tlma etapa de tr1turac1on siempre en circui- I

" to cerrado con’el objeto’de':tener un control del tamafio maxino del. products, I
“"asi como una mezcla: de ]a fracc1on tr1turada con la natura1 para tenar un - i
agregado homogeneo : .y;w:g, A e "
"B} esquemamostrado en 1atf|gura :u,_nuestra ta u150051f1on tipica de uc - :g

. grugo movil pr1marlo y. de’ un grupo mdvil, secundario de trituracidn, trabajas . e
. do a circuito cerrado, con’ sus reschtlvus bandas transportadoras de cone -~ i
x1on, recwrCulac1on y almacenam1ento de Ios prcductos : .

' U S - g ’

o4~ “ ¥ _ii"-.

GRUPOS MOVILES DE TRITURACION A CIRCU!TO
CERRADO | e

CORTE ESQUEMATICO LONGITUDINAL . o b

' o ' A

FLUJO DE. HATERIALES CON PRIMARIO DE, OUtJADA" Y SECUNDAPiO DE o T ‘

'.- c,“.,“ ‘\,;'2'- - % . CONOS '.?"' ‘ - l . ;?‘.CI_-

T

i

Figura 50. ‘ _ .

_ . S

1 . "y,

En las figurus 51, 52, 53, 54, b5, %6 y 47, pueden apreciarse 4iversas e
ejemplos de integracion de grupos movites "Unitarios” de alimentacicén, ~r1t, "
racion primaria, secundaria y terciaria, cribado y Tavado.de materiaios pf - 5
trecs, que es el sistema empleadn actualmente on 1as plantas modernas ;orid- =
tiles de produccifn de agregados. " ' : i
. o , h




o S - Figura' 91 L : -

’ - Grupg mOVil de alimeniacidn, con alimentador de de - . . .
| Tantal de 42" x 30". e g

‘ Figura 52. _ P : :
Grupc mévil de trituradion primaria con.guebradoras .- 0 L
de quijacas 30" x 42". L A . . T




Figura o3.

Grupo movil de cribado y trituracién secundaria con
criba vibratoria de dos pisos 5' x 12", trituradora
de coro 489S (4') trabajando & circuito abierto.’

Figura 54 .¢ : oo

Grupo mévil de cribado y trituracidn terciaria, con =
criba vibratoria horizontal de dos pisos 5'-x 16'y y -

trituracion terciaria de cono 48FC (4'), trabajando a

circuito cevrado.
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‘

Figura 55.

Grapo mévil de triluracion secundaria exciusivamente, con
trituradora de cono 0665 (b 1/2'), trabajando en circuito.
i : - Cerrado. ‘ : -

y! . :
CFigura b6, )
Brupo wévik de crivado por: via seca, equipado con criba -
vibratorie inclinada de dos pisos 7' x '1e'. D
.;\_—' -'- .. . -, . ‘_"; ) i
v . :"I ’ .
= 3 » '1;. | .‘- . K o ) . i i ,-_v.'
t ' N ; .




_ 7 Figura 57. .

C GrUpb mévil de cribado y lavado, equipado con una
criba vibratoria horizontal %' x 14' de tres pisos
con flautas de riego, y gusano lavador doble de -
30" x 35‘ C

En 1s antegrac1on de 1as p1antas portétlles modernas de produccisn de -
agregados, se procura siempre que sea vosible, ‘equipar 4 1as mdquinas ccn mo
_tores eléctricos debido a que los motores de combustidn interna son muy sen-
sibies a desqastes por -1o0s pOIVOs que seproducuen en este tlpo ge rabago.

Si no existe suministro por iinea de energia electr1ca, se deberd adqui
"rir un grupo electrdgenc que se instalard al abrigo de los poivos preducidos
para proporcionar la energia eléctrica requerida por Tos motores de cada -com
ponente de la planta potatil.

Las tendencial asctuales entre.los grandes constructores de caminos, &t
la de utilizar equipos de elevadas producciones, sin mas limitaciones que su
portabilidad, para obtener bajos costus de produccidon, y peder cumplir con -
la elaboracion de los voldmenes de agreqgados especificados, en un plazo de -
tiempo.-relativamente corto. )

Por 1o que respecta a 1as quebradoras primarias de quijadas, en la actia
lidad los tamanos preferidos por 1os constructores de caminos, parae 10s cus- -
Tes ya existen disefios de unidades portatiles son: 20" x 36", 25" x 40", - -
30" x 42", 36" x 46" y 44" x 48", cuya produccién sc balancearé con ios tama
nos respectivas de las trituradoras secundaridas y terciarias de cono: 36" --
{3" ) 48" (4"), 57" (4 3/4") ¥ 66" (5 1/“") '

Las cribas vibratorias wds utilizacas, de preferencia horizontales. por
que requieren menor espacio vertical de instalacidn, son sus versiones de --



dos y tres plsos.‘uas 5lﬂﬂl“nkch. 4t x 12, 4“x f@“ 5! X 12" 5* x 4", - -

5' % 16" 6" x 16', 6' « 18" €' x 20, 7'16°, Thox:18', 7'.x 20'. &' x 15',
' x 20" y 3' x 22'. VFara los tamafos super1ores a 5‘ x 16", se procuraré

1

F=

uutnidr la ¢riba pur separado en un chasis-remolque individual, para no
ner un grupoe movil SLLunJar1o 0 tercnarlo de muy eievad0> pPesSC y ¢imensio

U1t1mampnte ciertos fahrlcanue 4e equino. de tr1turac1on han disefiauo

un tipo de criba vibratoria horlzontal con excéntrico inferior, la cual ins-
talada en 105 grupos wdviles de trityracidn secundaria Y terciaria, permiten

.Su transporie per carrelera, sin necesidad de desmontar 12 crita, o bajaria_

“de su posicidn de trabajo, para poder pasar 105 pasos superiores Q inrerigo -
res. que se encuentre en e1 curso de su trayecto de urt sitio de explotacibr a
Gtrc . ) e : ‘

o e

Figura ©28B.

Criba vibratoria horizental de'dos pisos, con el meca:
S alsmo excéntrico 1n9ta1adu en la varte inferior: del -
bastidor. " .- ' -

+ T
v

Lita cualides del, nuevo diseho de rupon wlviies de "bajo perfil", por-
@ite anorrar tiemuo en el cawpo de ©Stos equipss, ya (ue no S¢ reguiere ha -

cer ringung wanioora adicioned de dcomodo a desmontali, estando s1empre.1fé-

to el grupo mov11 bara su traslado. _ S

¢ .

e puede estab]ucér dc'lo expuesto anterivrmenie, las s1gu1 ﬂtes

170 La EVOIU‘loﬂ en lac Lenicas de consiruceion de Ldm1nos VA autop“~-
tas, he conducido-a establecer Ga Lt»lo7qf1on ge agregados péirecs
. muchG mas elat oradon, con.cortroles de caiidad mds -estricios rue -

;
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_ Figura® 59.
o ' - Grupo mévil de trituracidn secundaria de "baJo perfil”

(criba, trituradora, etc. ) en pos1cion de. trabajo. . -

PR
- . - -
. . P " =X o ' 2

‘trasladdndose <. ..
T ) para explotar.un nuevo banco de agregados, con todos sus componentes N

o~ .
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N N
B .
.
A3

. f *
-
" o L
~ - -
o -
1



L

Figura 0. R
’ - . ' . . . .7 P . .- ' . ’ P
Grupo movil de trituracidn seccundaria de "bajo perfil", en posicigrn-

de trabajo, pocas nhoras despuls de haber llegado de su ubicacion an’

-y

)

terior, con criba vibratoria hovizontal e excontitico 1nfer!0r
¥ 16" de dos pisos, y triturddora de cono 485 {4'). CLl

- de roca.

Yos que se utilizaban anterjormente, situacicon que. se ha'ré'i
particuiarments en los wateriales de hase y de’ carpeta, que trl
hoy en dia "SpurlflchIOHP muy rigurosas. :

Los produciores do agrugadoa nétf'qs han Lenido que L seguty Ay
cerca la evolucion de dichas etpucificaciones, aeb19ndo addp

tar

sus  equipos a la produccidn de ios agregauox de calldad Jexi ovc

Se considera que le trituradora de conu, es 1a maqu1na 1corea Dary
integrar . 1os grupos moviles secundarios y terciarics, por Sus rlﬂ'
lidades 1ntr1nse¢as y su versatilidad para- proc esar cua:qu1cr tipo-

Las Lrndewcxab detrhds en la fnnst1Luc10n de Tas pIantas porL&L.-.
tes de trituracion, es la do emdicar maqulhds bdsicas Ladd ver o

mayores capac idades, en'qufbradur¢4 ge quijacas i0s ‘famaigs de SG"
x 42 v 42" x 48"y en trituradores conc 10s tamanos as a' AR

\ e

fiejcae:
f




/

' 'capaces de producxr del orden de 350 toneladas p0r hord de materia -

]}es de gase {0 - 1"), a costos de produccidn reducidos y cumplien=
“do los. programas de trabajo en corte plazo,. con las ventaJas inhe-
’ rentes de estos hechos.

.

XI- EJEMPLO NUMERICO DE CALCULO.

Para qué el constructor de obras de ingenieria, pueda seleccionar ade -

cuadamente el equipo de trituracidn necesaric para la produccion de agrega -
- dos pétreos, es 1nd1spensab1e que .por lo menos tenga los siguientes cuatro_
datos fundamenta1es . ' . .

v

lo. . Naturalerd geolﬁg1ca de la roca. .- T

‘20, fTamano maximo a la a11mentac1on de 1a quebradora’ pr1mar1a y en ca-

50 de ser una trituracion parcial, la granulometria media -del ban-

co .de agregados naturales. .

' .
y . H , ] [
i - .

30. Produccién requerida en toneladas por hora:

x

« 46 Granulometr:a del producto a la sallda (dimensianes y porcentajes).

D b =

L]
.- )
LY

La.auéencia de‘cﬁa1Quiera de estas cuatro ‘informaciones-bdsicas puede - °

dar como consecuencia el seleccionar o bien un equipo menor en capacidad dei

necesario, 0 bien un equipo de- ‘mayor- capacidad y por lo tanto mayor costo; - . -

" siendo en ambos casos 1os per3u1c1os -técnicos y economicos muy considerablies

para el usuarro

Con ayuda de tablas ‘de pro&hcciones ¥y curvas granu.ométrﬁcas etaboradas -
‘por los. fabricantes de este tipo de equipo, se resolverd el’ s1gu1ente problc--é

ma de seleccién de. 9qu1p0 de’ tr1turac10n y cribado.. -
Idl'lBanco de basalto 11mpao de dureza media.

Zo. Tamafio maximo de la orca a 1a alimentacidn de 18"-

30. Se requ1ere una producc1on de 80 Lone]adas cortas (2000 11bras, -

por hora :
40, Tamaﬁos dél producto a la salida:

3/8“ - 3/4u
] _.3/8'
Para elaburacién de carpeta astiltica:

)

7.
L.




*En términos genera1es, en la eLapa pr1m;r1a de reducc1on, se reduce ia --

urimar1a."En Ta etapd secundaria,’ se reducird el producto de la irituracidén

duc1ra al producto de la tr1turac10n secundaria a un tamano menor de 3/4".

v

siendo el alimentador seleccionado.a continuacion, de acuerdo con el ancho de
]a boca de- la quebradora pr1mar1a., _ L o 4‘; -

"¢ivil, se ve que una quebradora de quijadas con boca. de admisidn de 20" x 38"
T ademds de admitir sin problemas rocas de 18", tiene ung capacidad entre 70 a_
t. - 125 Toneladas por hora {de acuerdo con l1a dureza del material), -a una abertu-
w.o- " ora.de salida de 2". -Suponemos que para un basalto de dureza media, nos puede

.. dar sin problema 90 toneladas por hora. En caso de materiales blandos {cali-

zas, dolomitas, yeso,: carbon), podenos considerar la capacidad maxima indica-
da de 125. toneladas por hora; m1entrds que en Caso de materiales nuy duros y
v abrasivos (cantos rodados de rio, mineral de hierro y Lrapo); debemos.conside
« 0 rar la capacidad. minima indi¢ada de 70 toncladas por hora. .

. A continuacidn utilizando la curva granulométrica rP‘p&CtTVd, vemos uue‘
" la quebradora de qulgadas 20" x . 36“, con una abertura de salida de 3" nos da
. material con un tamafio miximo.de 5", anotando para nuestro balance granulomd-
- trico, los, porcentajes producidos de los tamanos entre 5% y 1:1/2",.1 1/2" ¥

para tai pr0p051t0 ooy o
la fracc1on entre 1 1/2" y 5", requerird trltUPdCIOP secundar1a, para re

duciria toda a material menor de 1 1/2". Utilizando la tabla de produccidn —,

respectiva, seleccionamos una trituradora secundaria de conho modelo 36 S {3')

1a cual abierta a 3/4" en la- sa11du, tritura -1as 55 toneladas por hora de md-

terial de 1 1/2" ~ 5". Utilizando’ia curva granulométrica respectiva, se ang

r1a1es preduc1dos : e
f '

Al realizar el balance grdnuiometrito dc Ias Ctupds pr1mar1a Ve “cuhqg -
‘ria, se ve que quidan 44.5 toneladas por hora de material entre 3/4" y 1 1[2“'
que es necesario - reducir en wna etapa lerciaria a material menor de 3/&".

- Por medio de la ‘tabla de capac1dades respectiva, se selecciona para reald £q.
esta produccién, una trituradera terciaria de cono, wmodelo 36 FC {3'), la - =
‘cual abierta a 7/16" en la sa]1da produce 44.5 toneladas por hord de ma terial
nenor de 374" - -

~ Después de PfectUGr 1a. cuant111cacxon ae 1ns por\zentos Y toneTadas pOr
-hora de materiales de 0 - 3/8" y 3}‘“ 374 produc1dus cor’ estu Ltapa, utl‘

roca natural a un tamafio miximo! entre 4.y 10" por medio de una’ ‘quebradora .

cprimaria, a un tamafio entre 1 1/2" y 3". En 12 ‘trituracion terciaria. se re<

La primera mdqu1na que oeberu seleceivt ufbﬁ es la quenradora QP1NGT13,:ﬁ'

- -Haciendo uso de ]as tablas de,(apacwdauv; ne las quubrauoras de quxdadus,
que ‘es el tipo de quebradora primaria utilizedu en los trabajos de 1ngen1er1a o

© 378", /4% y-3/8".y 3/8" y 0 anoténdo]os en la: tab]a de "eg1stro elaborada -;

tan en la tabla de reg1stro 105 porccntaJes y tone]adas por nora de Ios ma te-
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:zando 1a curva granuiométrtca respect1va. se anotara el resumen f1nai del pro'”h‘
ducto produc1do en las tres etapas de reduccién. " - ) ‘q Co 5$ X

-1

Se elaborara a cont1nuac16n el d1agrama de flugo (Flow-Sheet) ﬁe] proce-' ) o
- s0, haciendo trabajar~tanto la quebradora primaria de quijadas 20™ x 36" -como’™ .. i}
la trituradora secungdaria de conos 36 S (3'), en ciercuito abierto, y la’ traw .
turadora de -conos. tepciaria 36 FC (3'), en circuito cerrado, para; tener con =
trol del tamano. max1mo del, producto final. .

Si se trata de una 1nsta]ac1on portdtil o mdvil, se d1spondran en chas1s L
. - remolques separados: - a11mentador ¥ ‘quebradora primaria de quijadas, criba- T
- scalper 'y trituradora. secundar1a, criba de productos y ‘trituradora Lercwar1a,_‘
v con las handasstransportadoras de conexitn, rec1rcu1ac1on Y a]macenam1ento ne
.cesar1as para eBtablecer el fluJo de 1a p]anta ' :

l'd

= La ventaJa 'de d1sponer e] equwpo en’ ‘grupos mov:les de ”func1on unl*dr1é"
«’deemas de tener. un1dades de mds fécil transporte, operacién y mantenimiento.- -
es la de contar ‘con grupos ‘méviles auténomos que pueden trabajar por separado; |
es’ decir, en caso por ejemplo, de explotacién de un_ banco de agregados natura
les 'de rio, pudiera.no necésitarse el grupo primario, o el grupo primario o= o
secundario, soiamente necesitdndose el grupo terciario, y por lo tanto, se -- ooy
producirfa el material necesario con un costo minimo, ya que gnicamente se -- :
utilizarfa el equipo que realmente se requiera de acuerdo con el material na-
'tural disponible y el producto que debe elaborarse.

" Para el cdlculo de la criba, con el auxilio de las tablas de fdctorui, -
elaboradas por los fabricantes de este tlpO de equ1po, se aplicard 1a férmula
siguiente:

Alimentacién menos sobretamaio - ' .

Area en pies cuadrados =
Area en pies cuadrado AxBXCxDCEXT ;
Formuia en la cual: R ‘ . :
A = .Capacwdad especrflca de 1a malla en tone]acas por hora por pie cuadraco L
de malla. - 7 = ' L
3 = Factor en funcidn del porcentaje de sobretamano en ]a aliment 6n & la L
c1'1ba o ' s
€ =, Factor en funcidn del porcentaje de ia eficiencia de cribado deéeada
D = Factor en funcidn del porcentaje de matevial menor a la mitad de la ma- ﬂf K

11a. calculada,’ conten1du en el matLr}d] alzmentado.
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Figura 61. Planta portdtil de trituraci6n, con los grupos mdviies .
primario y sccundario en circuito abiertu, y“el grupo mévil tercia
rio en circuito cerrado.  Nétese en la parte inferior derecha, &
alwentacion de rocd a la quebradora primaria de quijadas, por me-
dio de un alimentador- -grizzlie vibratoric. Todas ias .unidades son
accionadas por med1o de motores eléctricos. :

E = Factor en funcidn de la.bertura de la malla; uudrdo se cr1 a por via se

tomard este fdctor igual a la unidad.

F = Factor en funcién del orden que tenga la mattoe o calculada en 1a criba, -7
on

Fn 1a actudﬁidad se utilizan cribas <o wnv, 00S ¥ oures: Disos. O

ge ¢riba de des ¢ Lres pISO se calculard cada una de- ias ma..,5 SEPE-

radamente, y para 391e c10nar el tamano de o (rlbd, rlerd ia*ma_'a ma

yor. . . T v;: :
. ; » , _. [ . ' T o i.

En el problema resuelto anteriormente, tg huja de flujo muestra“due la -

riba de productos tlene dos ma]1as 3/4" y 3/8" y que trabaja.en circuito ce-
rrado. : - N R

.

1o. ‘Cdlculo de 1a malla-de 3/4".

!

Area en ‘fes cuadrados @ 138,52 930 .
: S c § % ettt DT
en v R A xS )




‘A = Para grave triturada:,i,SU toneladas por hora por pie cuadrado malla
e - |

B = Para scbretamafio de: = w5 x 100 = 33%: - 0.97

C # Porcentaje de eficiencia de cribado deseada: 34%: - 1.00.

x 100 = 34%: - .53

. L) ) . 16
D = Porcentaje de material inferior a 3/8": g§£7

&

[S2]

£ = Para cribado por via seca: - l.OU."

F Para el primer piso: -1.00,

- Substituyendo estos valores en la formula

N © 90 90 L o
TB0 % 97 x T.00 x (88 % T T~ 1.5 - J8 pies cuadragos.

i

::.7: A3/4" =

. para la malia de 3/8" de) segundo biso, el cdlculo sera:

AXBxCAXDXEXF = S

Area'en-pies cuadrados. =

A = Para gravahtrif;;;da. malla de 3/8": 1.19 tone]adas,por:hofa por pie cua
drado. " 4 : . R S

B = Para 'sobretamaio-de  ga*> x 100 = 49%: - 0.90.

; S S ‘\é
¢ = Porcentaje de'eficiencia de’ chibado deseado: 94%: -.1.00.. ;
. b = Porcentaje de material ‘inferior a 3/16": - 30%: - 0.80.. - g

st .
Lo
R

rm
ft

-

Para cribado por via seca: 1.00.

. F = Para el segundo piso: 0.90.
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Substituyendo estos valores en la formula:
66.1 - - 46, 1_
Lu

' ',—_. ,.A .._, P - rawm wims g e wems o e ome ek S e (‘ ] 41 ‘1
Aggan ™ 109 T X T T % 0 Vi pies C“f”’"" o3

Puesto que 59 pies cuadrados es mayor que 58 pics cuadrados. en este
su regird el piso 1nferlor de malla 373" para seleccionar el -tamado de ia
ba . . .

Se'seleccionard una criba vibratoria horizontal de dos pisos de 5' dé an’
cho por 12' de Iong1tud con una drca cfectiva de cribado de: 5" x 12' = 62 -
‘pies cuadrados. :

En la integracién de plantas portdtiles, se preliere a ]us cribas rorl -
zontales sobre las cribas inclinadas, debido a que las primeras tienen necesi
dad de wenor espacio vertical de intalacion, cualidad nmuy importante para €]
traslado por carretera de 1os grupos mdviles, ya que coun las cribas nor! zonug

les se obtienen alturas de 1a. unidad sensiblemente menures a 'las de los mis--
MosS grupos m6v1les oqu:pados con cribas 1nc11nadas.

Jf;xr,,yx__m_:n_ﬂu.. . - - e e

F}gura 62. Planta. port5t11 de trwtu:arion y cribado por via seca,
mostrindose Ta descarga de roca dei camidn a la tdlva de recepcidn
del grupo pr1mar1o y ias bandas transportadoras portdtiles de cone
xidn del grupo primdrlo u} seCundarxa 7 del grupo secundario al -
terc1ar1c. ‘ - ' '

5 - . ©F Ce

at
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BALANCE GRANULOMETRICO | S
TABLA DE REGIST RO IR S
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Anmentncrdn de Roco

de i} pedrera

90 ion/h

~ Atimentador Griz-
L oziy, v:hmtono de

36"

Trituracion secun-
daria de conos 36.

. {3')abierta 0 3/4"
- trabajondo en circuito

’ haerto

Alimentacidn total aia cribo .

s Byl

rq»

445 ?on/h

90m03445'l345 fon/h,

Trturodoeg fercoric . :
de conos 36FCI3') j;
gbierta o M6 M- L

bojondo en circui- i ; §

o cerrado . T

Mmoric de quﬁo-
dos 20" 35°-
.| Obiertg g z,tﬁ

90 ton/n

B 90 ton/h

~3/4" . Criba vibratorio
- de dos pisos
.38 5w

461 ton/h .

\/

Toivas de Almacenumnanto dei

" producto.

Figuro 63

Guebrgaoro pri-'
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" . ' PROBLEMA “DE SELECCION - DE' EQUIPO

r

Resolver ‘1os: siguicntes problemas de seleccidn de equips de trituracidn -

7'quribadof-uﬁilizandu‘1a§‘pablas-y graficas correspondientes.

[ N
1

-PROBLEMA No. 1.

¢ s . S . . -
Se requiere una produccidn de 90 Ton/hr, siendo 1os tamado: de los mate--

‘riales que s¢ necesitan, los siguientes:

Un producto de  11/2* a 378"

Otro de K 3/4" a  3/8"

Yel altimo de  3/8" ‘a0

Se Lrata de un banco de basalto, el cual por medio de volacura e dinan}

. ta es fragmentado, obteniéndose un material en Mgrefia” con tamano maximo de -
8", o _ :

£! tamano de los materiales es el siguiente:

" + hY 80,

..,
-+
—

172" 10%

-

1 1/2" $/4" 4
3/4" ¢ a8t 4l

3/8" o+ 0 2

Obtener la sclucion optima.
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Se desea producir material -de basé O - 1 1/2" para construccion ae -
un camino, necesitdndose para cumplir el programa establecide, 224 -

tonelada métricas por hora do dicho mater1a1

Granulometria de) producto 0-1 1/2", aegun.especificaciones S0e, -
para wmaterial de base. . - '

Se prcguntd 1o 51QUlente

a) Lqu1pu do trituracién necesarin para produc1r el material al ta--

- mafio y cantidad estipulados. (Seleccionar quebradora de cuijadss
para 3a etapa primaria, y trituradora de cono tipo S y ri. para
Tas clepas sccundaris y terciaria re‘pectwvamenue}

b) Equipo_dc ¢ribado necesariu jara inreqrar la planta.

- ¢) . Tamano y L1po del allmvntddor aconsejable’ para recibir el .atv -

r1a1 natural en grena {ver ¢l 31qu1ente Capitulo Vi}

d) tstablecimionto de Ia hoja'du Flujo {flow Sheet) aconséjahie, Jé

‘ ra ol acomodo del equipo {alimentador, trituradoras. cribes) se-
teccionado, indicando las towcladas por hora y tamafo del wate -
rial, en cada etapa del proucese de tritgracidn y cripado.

SLLICCION DE LOS ALTENTADORES DE ROOA.

Datos requeridos para seleccionar un Alimentador:
'} i \

Toneladas por hora que deben sor wanejadas, inciuyendo aimeniaiig -
nes mdximd .y winima. - S

Peso volumctrico del Matevial.

Distancia a 1a cuel debe transpur{arso.ﬁi MatériaT;
Altura a la cual é] material debe ser elovado.
Limitaciones de espacio.

Método utilizado ﬁara Ya carga dui A1imwntdd0}t

- i .
Caracteriusticas del Material.



. ProcedimientO'éeguﬁdo-para~sele6cioﬂak uniAlimentador:

‘Etapa 1: ~ Seleccionar el tipo .de AIxmentddor de acuerdo con- el cuagro -
“de "APLICACION DE LOS ALIM[NTADORES“ :

‘Etapa 2: Se]eccionar el ancho del A]imuntador. Ei ancho puede depen -
o der de la quebradora que va a ser alimentada,; por ejemglo, -
una Quebradora de quijadas con una determinada boca de aami -
sidn, o por el tamafo de la abertura de la Tolva yue va a uti
Tizarse: El-ancho del Alimentador puede también ser determi-
nado por el tamaio mdximo de '1a roca en la alimentacidén, o --
por Ta profundidad deseada del- mater1al Y su ve1oc1dad de - -
transporte (Ver nota)

. Etapa 3: _VerlfICar la’ capac1dad del Alimentador seleccionado, contra -
;- las cifras indicadas en las padginas de capacudades respect1 -
Vas (8a 11). .

Etaba‘dE Determinar los HP {caballos de potencia} requeridos de 1as't¢
‘ ' ‘blas de seleccidn del tipo de Alimentador respectivo (Etapa 1.

NOTA: La profundidad para un material con peso volumétrico de 100 -
libras por pie cdbico (aproximadamente 1500 kilogramos por me
tro clhbico), puede encontrarse por medio de la formula siguien

te:
Lo e AT o e
",‘ : wX FPM ‘A -4 ’ . " . “_:,fl-
cr: la ﬁuai: | d
. D= Profundidad cn pulgadas.
TP = Toneladas por hora.
" FPM = Paes-porminuto a l1os Luales es a]1mentad0 en macL: af

W Ancho neto ded A]im'niador en g1es
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APLICACION DE LOS ALIMENTADORES.

T1P0 _DE " TRABAJQ

- Carga de volteo de camidn o carga

directa porBulldozer,Pala o Ura-

~ga. Ei tamafo miximo de la roca

no deberd exceder al 757 del An -

_cho del Alimentador.

Alimentacion de una tolva dn car
ga de material no abrasivo. - E1 -
tamafo maximo de la roca no debe-
rd exceder al 7%% del Ancho del -
Al imentador.

" Carga de volteo de camién o carga
directa por Bulldozer, Pala o Dra-
ga. L1 tamano maximo de la roca

no deberd exceder al 50% del an -

-cho del Alimentador.

Alimentacion de una tolva de car-
. ga de material no abrasivo. El -
tamafio méximo de la roca no debe-
-rd exceder al 30% del ancho del -
‘Alimentador.

Larga de volteo de camidn o carga
directa por Bulidozer. E1 tamafo
maxino de la roca no deberd exce-
der al 75% del ancho del- Alimenta
dor.

Alimentador bajo la Quebradora --
Primaria, para proteger a la Banda
Transportadora de evacuacion.

]

TIPd DE ALIHE\TADOR RESOME duﬁJU

Alinmentador de Tablero Metdiico
tipo Apron, para trabajo extra-
pesado con paletas de acero ai_

Manganeso.

Alimentador de Tablero Metdlico
tipo Apron, para trabaln extrape
sado con paletas de acero al car

bon. ' ,

Alimentador de Tabierc Metdlico

tipo Apron, para trabaio pesado.

Alimentador de Tablerc Metdiice

tipo Apron, para trabajy Stan -
dard. ’

Alimentador Vibratorio du Charo-
la 0 Alimentador Vwbralarlo e -
Rejiila.

Aiimentador Vibratorio e Raji -
tta. ’ o
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TIPO DE TRABAJO

" Aiunentador bajo tolvas o piias de
Almacenamiento.  E1 tamadio mdximo

del Agregado no deberd exceder al
50% del ancho del Alimentador.

Alimentador bajo tolvas ¢ pilas de
Almacenamiento. El tamano mdximo_
del Agregado no.deberd exceder al
30% del ancho del Alimentador.

TIPO DE ALTMENTADOR RECOMENDADO

Alimentador re;iprocante‘ne P1g—"

to.

" Alimentador de Banda._
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PORCIENTO QUE Pasa
<

CURVAS GRANULOMETRICAS

- DEL PRODUCTO TRITURADO ;.
Trituradoras Modelo 48"S" y "FC"
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et - _CAPACIDAD 'OE LAS(" RUBAS VlBRATOR‘IAS

Yo = Facter AT apdeidad especitica v toneladas cortas por mu.o QU2 PUSOn G truves de un pie cundrodo - de mu!to
S : basadcs en ung eheiencto del 95%, con un sobretomaro en el material ahmentodo del 5%
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Foctor "8" Es funcién del porcentsje de sobretamafio contenido en ic siimentacidn o g Criba

Porcenio;e de Sobretamafc :  Factor "B - Porcenicje de SobretomaRo Foctar "B

L—-._.-. - ——n

10% - _ 1.G5 ' , BS5%% . .. _ FER -7 S
2'0'0/ . S : Lo o . 909 o L - 55 - . o -

(<) : - . : o S L B R

30% S .98 - - 92% R .. .50 -
40% ‘ ?. 1) : 949, : Y i
50%. _ : .90 S " 96%, .. .35 .
- 80% © B8 S 98% . . w20 _
0% - o 60 - 1009, o les - ~
80% s Y £ ' ‘ '

1 T R RS U S




R A Cntodr por viz himeda atojc de ic malla #20,nc se fECOmFeﬁdQ Si se ¢rito por viz secq, se utitizard un factor g" igucl ¢ t.
LT EGt AL rimeda significo ei utitizer dc 50i0 goiones por minuto de ogus por c¢cdo yordu cubice de rrctcnal produc:;’ por no:c

"CAPACIDAD DE LAS cms‘ésfv'iBR'A_'T'__OR tas T
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.

CURSO: "MOVIMIENTO DE TTERRAS"
FECHA: DEL 23 AL 27 DE SEPTIEMBRE.
GUANAJUATO, GTO.

PRODUCCION DE AGREGADOS.

(ANEZXO0S )

SEPTIEMBRE 1985.

-

Faiacic de Minaria Calle de Tacuba § pritner pisc Delag, Cuauh;émoc 08000 .México, D.F.  Tel: 521.40-20 Apdo. Postal M-2205
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, DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
' FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A. M.

CURSO: "MOVIMIENTO DE TIERRAS"
FECHA: DEL 23 AL 27 DE SEPTIEMBRE.
GUANAJUATO. GTO.

COMPACTACION EN EL CAMPO .

SEPTLEMBRE 1985.

Paiacio de Mineria  Calle de Tacuba 5 - primer piso  Dsieq. C'uauhté_moc 05000 Maexico, D.F.  Tei: 521-40-20 Apdo. Postal M.2285
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R ta;pajahrg c0mpattaaaun r05u1ta de’ SUStBﬂthu el hdjetivo “compac
to. que deriva del lalin “compactus" ,.participio pasive de "compingere"-

Lo Que Qu1ere dec1r UHTF Juntdr

Desdo t1;mp09 anrrquos se ha rec0n0c1do ia conveniencia de compactav -
io, terraplenes de-los caminos. Los métodos primitivos inciuian llevar -

borrpgos de un lado .para otro- del terraplen y arrastrar con caballos ---“

aplanadoras pesadas de madera

Hasta hace pocos anos se podia, contan con la c0mpabtacwon hecha ooy
las unndddes do: tran porte y por ap1anadoras casuales,: junto con lgs ---
uSEﬂtﬁMientOS natura]es para estabilizar los terraplenes, de modo que -

, retuv1eran su forma y soportaran 1as cargas (jue se colocaran sobre elios.

En. Ios u1;1mos qu1nce anes ha hab1do un gran progreso en la ciencia
de la, compactau16n de los .suelos. Los estudios de laboratorio han resuej
‘to muchos prob!emas del comportam1ento del suelo, y los. fabricantes nan

dxsenado una amp]ua variedad de equipo para. produc1r el maximo de compac '

‘tacioén. con el’ max1m0 de economia. i

o &
*

La: compactac1on de los 5uelos debe aJustarse de 1a forma mas adecua- -

~da, ya que, a EXCGPCIOH dé unas correctas caracteristicas de drenaje, es
el factor gue tiene mayor influencia en las condiciones funcionales de -
. cualquier obra ¢ivil. como:pueden- ser terrap]enes sub bases, bases y --
superf1c1es de rodam1ento : :

Se desprende delo antor1or que. la vida atil de una obra, en 1& cue
Cinterviene la c0mpactac1on dependera en gran parte del grado de compac-
tac1on espec1f|cado el cual debera ser estrictamente’ controlado

" La ‘realizacién de proyectos ‘cada vez mas amb1gxosos y de proqremas - 

‘wds agresivos ha or1q1nado una 1ntensa y constantc evoiucxon ‘del eguipo
- de’ compactac1on S - :
Se ha 1nLroduCiao mejoras., tales como: poderosos sistemas hidrauli
€9s, sensores electron1cos confiables, disefns mas funcionales, mayor --
Yo aL ilidad  en'su uso. transmisiones rapidas. potentes motores, ----

.ete., las ‘cudles sé han traducido en una mayor produccion de los cquipos. .

.
\
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11 COMPACTACION R R

Lou nl objeto dv'pod@\ rump]ir con plazos cada vez menores en du ejg"

cucifr de obran cada vez mayores, se ha 1legado a 1a necesrdad de utili- -

iar equzpos dn gran produccion ot

Lo, grandes equ1p05 dp carga, acarreo y tipo'de material, han obliga

Cdooa loa fabricantes de equipo de compactacién a disefiar maqu1na%-compac

tadoras capaces de baldncear-al tiro con 1a compactacion, para evitar -
interferencia. Ge dctavsdadps y perd1da de t1empo 1o que da por resuita-
do un proye(to ant1econom1ro o C :

“r
"
r

AT .
o . r SN I

2.1. D‘FiNICION
n la term1nolog1a de Mecanlca de, Suelos. fa reduccidn de ]us vacios
di'un suelo. recibevarios nombres: (onsolidacién. Compactacién, Densifi
cacién, etc., ex1sten l1geras dlferenc1as en el s1gn1f1cado de los dos -
paxmeros .

I, n:‘w‘-,. N

Consol1dac10n. 'se ‘'usa para ia rcducc1on de vacios, relativamente len
ta, debida a la aplicacidn de una carga estdtica, uSuaTmente acompaﬁada _
de, expulsién: deraoua del-suglo, por eJPmpIo 12 reducci6n de vacios en -

© #l suelo bajo un ed1f1c1o

E] término compactac1on se usa ‘para la reduccidn de vacios, mas o --
FeN0s rapwda produc1da por med1os mecaqlcos durante e1 proceso de cons
rruccion. - {Fig. lﬂ S . _

.\ :;_ oy

PARTICULAS
DEL SUELO

SUELO SINCOMPACTAR -, ' . SUELO COMPACTADO o




Al reduc1rse 10f vacios del Suo]o hay un 1ncremento del peso volu-
mctr\co del mater1a1 de donda sc puede dar 1a slguwente definicign.

COmpactacién £ el aumcnto artificxa!' por mediﬁs'mecénicos VER
peso volumétrico de un sucio, ¢sto se logra a costa de 1a reduccion de
Tos vacios del wismo al consequir ue wiejor acomodo dé ias particutas -

- que Tos formnay mvd)nnLv Paroxpulyidn dé aire y/o anua del materiai.

.al proyoecto.

i

'.":2..?21}; PROPOSHUL IMPORMN( .

La cowpaciac10n me;ora ﬂas Curdcter1§t1cas de un sue10 en 10 Gue -
se ref1nre anw o -

P L
s. S e L : : T -

. ' . B Loy

d)i Re nsLonu1a mecanica -

o

- b) Rerls!vnrxa a. Ios asentam19ntos hajo cargas futuras

) Impermnabu]xdad S

i
F, ) ", v “_' T NN ,
P s K . - .

g 4 i LN '

Entre “Yas: obrae Jque requ1eron compactac1on se pueden seﬁalar Como

;mas \mportantes las carretoras. las aerop1sta5 v 1as presas de 3 1crral

Estas estructuras deberun ser - Lapaces de soportar su propio HeRO
el. ppso de Tas- cargas super- 1mpu99tas ER fa[}a. el costo de 1a re-

_parac1on puede sor muy 9levado I ‘ S e

" Desde el puntoe’ de: v1sra dvi constructor ol problema es: obiener -

‘la_densidad especificada:por ol disenador. Obtenida esta densidaa se
asegura que la risistencia a futuros “asentamientos y 1a mpermeabili-

dad sean las supuestas por el disefador, sin enbargo. 1a obtencidn de
1a densidad de diserio no necesariamente asegura la resistencia mecdni
Ca supuesta. ya gue ésta deponde, en muchos suelos, de la humedsad a -
fa cual fue compactado. s necesario entonces que la- compactacion --
sea efectuada a 1a huwedad LSDEC1f1Cdda~ especialmente para suclos --
LOhCS\VOS.

Se hace nutar que cOmpuctar a mayores grados del especificava no_
es conveniente, e5 decir, compactar mads. puede resultar perjudicial -
La falla de a]qundc obras han obligado a que las especificactones
Jeo compactacidn sean cdda vez mds estrictas: 1as tolerancias en wmas o

en wenns, del grado de compactacion especificado. son generalmente fi
Judas desde el inicio Jo la obra.

P PRIEBAS UL COMPRCTAC 103 Lo

e ba ronstrocoion deftorvaplenes sevia ideatl poder megir -

Cecistenciaccel suran e delovianay cebnao Seond atcanzaco 1d roos -




o0

ia necesaria, erg el equipo para medir esta rvesistencia {especial.

Jmente g esfuerzos.de Lompaatac10n y cortante) es d1flLI] de manejar, -

€S-Lars.- Yy no s aplicahle a todos los suelos, por'lo tanto se han pre-
pdrado las 51gu\entos pruebas .de " Taboratorio. . ‘ T
T A AN . '
A). Proctor = IR A i
B) Proctor Moditicada . '
C), Pdfter
A).  Proctor: R.R.- Proctor QSLab]PCIO que hay una COFFLSDOHUEHL1&

eatyre
. N

.IUHOWIFU y %encx]lo

e vl peso VO]umptrlcu seco de un suclo compactado y su resistencia.

‘fulpu para hacer pruehas de compactacion en Ja obra es un equipc --

Proctor desarrol]é una prupba que cons1ste eny

v

LAy %e toma una muestra represvntdt1va dgel suelo a. compactar de --

.humedad COﬂOC\da
se -~

'b}a:Se Loy un L111ndro de 4" de diametro x 4 1/2" de aitura,

C O 1lerda en’ tros capas aproxwmadamente lquales ccn el mater1a1 de
o dal prnpba. Ev )

¢) Cada rapa 50 Lompacta con 25, go1pes de un mart1l}o de 2.5 kq -~

con undrea de-contacto-de 20 cn’, el que se deja caer de 35 cm
de-altura (Fig. 2). Todo csto r0n ol objeto’ de Siempre dar al .

mater1a1 Ta miswa enorgia de compaatdc16n

.:.-
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d) bL pesa el wmaterial y como el volumen es conocidc Se ca.cuia -
~ el peso volumétrico himedo, simplemente dividiendo el peso del
~material .entre su volumen. -Como 1a humedad es conocida, se --
‘resta el peso del agua Yy se obtlene el peso . volumetrlco se;o -
-para ©s5a humedad . : :
el Se rkpste la pruebda varias veces, variando cada vezr el grado

| U de” humedad o con. 10 que-se Obt?vnen pares de valores Humecacd-Fe
EE R X0 Vo}umetrlgo ﬁeuo ' .

Cbn‘ce'tor paqos dﬂ valorvq se d1hu3a la 51q41onLo grafica {(Fig, 3}
e N 0 - ' " e e ]
4900 e e s e e IO . -
x , . HUMEDAD OPTIMA co -
B o ' o 1 ' (—"PESOVOLUMETRCO
o R : . - | SECO MAXIMO,0 PE-
O 1800 - e Wb - ~4 S0 PROCTOR :
o | ; .
S _ | .
arss 1 R
& , 1 \ o~ 957% DEL PESO
- . | - ~N-F = PROCTOR
[ i { _l .
x 1700 -~} 3 f‘ﬁ -
i J S ) S |
.3 ‘ |
o !
> [ !
2. co0 | L i
a 1800 o | T T ;
0 5 10 T 20 .
PORCENTAJE DE HUMEDAD % B ; : !
‘ s Fig.3 - o |

[U{do obscrvarse que hay un cierto contenido de humedac pdrv ¢l -
cual el peso volumétrico es mdximo, ©sLe peso se conoce -Cono: Fesg --
Volumélrico Seco Miximo™ (P.V.S.M. }. o pesa procior, y el contenéco de
humodad romo numodad optima. : .

7 2} d1scﬂadnr entoans especifica el porcentalie del peso proctor --
que  debe obtenerse en 1a construccidn del terraplén y 14 humedad 6pti-
fid . ' . s .

Tor uj?mplo: 51 el proyeclista especitica 95% Proctor en el caso -
de Ta grafica, tenewos: PLV.S.ML = 1820 kg/m? .

957 de PV S - 00 x 1820 - 1729 kgt




LA unn1r el constructor debe - obtcner un- peso volumetrlco seCo m1n1mo -
.dv'ﬁ7a9 kg/m en ese materta1 AR S e :
M ,. .;1 f*. -, N ',W v,

La razén de la ex1sfpnc1a de.un"'peso volumetr1co max imo es que a -
todog los-duelos,'a} incrementarse su humedad, se.les proporciona un -
mri1o- Tubricante entre sus particulas que permite un cierto acomodo de

_cstas cuands se sujetan a un cierto Lrabajo de compactacion. Si se 51
que sumentando la hunedad con el mismo traDAJo de compactacion, se --
Plega a obtener un mejor acomodo de sus part1culas Y Bn consecuencia -

_ N Rayor peso volumétrico, si so aumenta mds ia humedad todavia, el --

,Aqua empieza a. ocupar ‘el espacwu qye deberian ocupar las particulas ~--
del suelo y por. lo tanto comienza a ba,ar el peso volumetr1co del mate

‘ "rld] para e] imismo trabajo de compactacaon

'lu To.tanto, si sc aumenta o disminuye la humedad sord necesario
lulknfa! el trabaJo del” oquxpo de tompactacrén In'que, en general, no
etonom1c0 EEE e A o : ‘

- L A o A
L R R ’

[FRT

. B) Proctor Modificada: Conforme fueron dumentando jas cargas so -
“bre las terracerias por-cl uso de camiones y aerovlanos cada.vez mis -
pesadns ., se v1o la necesidad de ucaa.ru..ar mayores densidades v resis
LpnCIas en amuchos maie|1alos usando.mayor trabajo de compactacidn. Por
reta razan se desarrolﬂo la prueba Proctor mod1f1cada

“Para esta pruPba se usa el mismo proctor, pero el material se‘com;'

nacta en 5 capas con un, martiiio de 4.5 kg vy cayendo de una altura de

At cm, daqdo ’b goloes “por capa (F1g 4). .

t
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£n todos tos aspectos 1as dos pruebas son semejantes, dnicamentie -
el trabaao de. ‘ompactacxon se ha incrementado aprox1madamente 6.5 ve -7
‘ces.

_ La grdfiLa 51gu19nt\ PR un ejemplo de- la prueba proctor y la prue-
ba progfor modifrcadn cfectuadas on el mismo material (Fig. 5).

t .

|
i
¢ \ ',}’ ~LINEA DE SATURA-
v 2000 -F—PVSM PROCTOR — 5\ W T CION{TODOS LOS
E MODIFICADA SR VACIOS LLENOS
> ' DE AGUA) i
Z 1900 (- L f
(w)
o 1 ,m-ﬂ.paocron MODI-
e K PV.SM, PROCTOE : FICADA
o N Y S S S .ol B .
g 1800 i //’rr |
= HUMEDAD \N
2 | RbME N\
-3 vroo-pF e 0 HE AL LN SARPR|
& : HUMEDAD l L
= OPTINA ;
@ E i%o?ri?:iml |
& 1600 L ' Lo
- -0 é ' |O ls 20
- - PORCENTAJE DE HUMEDAD % ,
FIG. 5 ‘ : J

Obsérvese en esta grifica que aunque el trabajo de compactacicn oo
ha incrementado 4.5 veces, la densidad solamente s¢ incrementd 97, y .
que la humedad 6pt1ma dis minuyé 3%, Esto dltimo es 1nvar1ab19mtnbe -
Lllrto ’ . . !

€) Porter: Tanto Ta prueba Proctor como 1a Proctor modificada --

fan- dade muy buen resultado en suelos Cuyos tamafios madximos son do - -

10 mn (3/8"), en suelos con particulas mayores el g01pe del marcille, -
no resulta uniforme vy por lo tanto 1a prueba puede variar de resulta -

oy en un mismo walerial. . :
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Para ev1tar 05 ta d1f1cu1tad 5¢ !deo 1a pruebd Porter. qQue con31ste

”'.}

‘.-la

- b

:_-_r;'

—y

.

LB I
H .

Se toma una muﬁstra dol material a probar y se seca
¥oe .

'Jr pasa por 1a ma]]a Jde 25 nml(l ) ¥ se determ1na el pércenta- -

3¢, enpeso, retenido on Ta malla, si el porcentaje es mencr -

del 157, se usard para Ta prueba el material que paso la maila.
Si el porcentaje retenido es mayor del 15% se prepara, del ma-

terial original, une muestra que pase 1a malla de 1" y gue sea

rotenida en 1a malla No. 4, de esta muestra Se pesa un tanto -
19ua1 al peso,.del relenido, el que se agrega ai material que -

pasd la malla de 1", con eSte nuevo materiat se procede & la -
prueba o } S R o

A4 kg de la muestra ass preparada se le incorpora una cant1 -
dad de agua conoc1da y se homogeniza con el material::

Con este mater1a1 se Ilenq, en tres capas, un molde metdlico -
de 6" de diametro por 3" de altura con el fondo perforado. Ca

da capa’ sc pica 25 veces con una variila de 5/8" (1.9 cm) de - -

dxametro por. 30 cm de 1ongxtud con punta de bala. —

Sobre la altina capa se coloca una pYaca circular ligeramente
menor gue el didmetro interior del c111noro y se mete el mol-

- de en una pren,a dae 30 Ton.

Ly

Se ap]tca la carga gradua]mente de tal manera que en CTnco mi
nutos se alcance una presifn de 140.6 kg/cm?. la cual debe man
tenerse durante un minuto, ¢ inmediatamente’ se descarga en for
ma gradua] durante un minuto.

]

Y a1 lleqar 3 13 carga mixima no se humedece la base del mo:de -
Ta .umedad ensayada es 1nfer1or a la opt1ma

)

Se prosngue por tanteos hasta que la base del molde se€ hunedez
cé al alcanzar la carga mdxima. La humedad de esta- prueba és
1a humeédad .6ptima. ~ Se determina entonces el peso voiumétrico,

seco de 1a wuestra dentro del cilindro, a este peso se le cono
ce como el "Pesn Volumétrwco Seco Max1mo Porter“, y que sera -

.,,-.

Por elvnmlo 53 en la prueba Portpr nhruv1mos un .Peso Vqumotr1Lo
\PKH.MIXINO” de, 2.000 kg/m?, y el- discnador ha pedido el 95% Porter, -

Y]

ba nhra tendremos que alranzar in peso volumétrico seco de: 0:95 x

oq kg/m



S '2‘*."4. MLTODOS D CONTROL

. Para’ med1r en la obra 51 se ha alcanzado e).peso vo%umetrmco 850~
o C1f1cado hay varios métodos: :

'A)L_Medida fiﬂica de peso y'volumeh
B)x-Hedihionus.nuclearés

C) O tro s

‘ A) Medlda Fisica de Péso y Vo]umcn En cualquiera de los matodos
wastentes el principal problema radica en la determinacion de ia hue
dad para poder calcular el peso volumétrico seco en funcidn del peso -
volumetr1co ‘humedo que es el que se obtiene en las pruebas de campo.
Normalmente se calienta una parte del matur1a1 hasta secarlo y por -
-diferencia. se obtiene Ta humadad, pero este método es lento y peltigro-
S . .50 porque en algunos Suelos s¢ aitera el peso con el calentamiento, --
R ; debido a 1a evaporacién’de partes orgénicas principalmente. Nunca de-
: “be 1legarse a la calcinacion que también puede alterar el peso. £Iste
. metodo consaste en:

1

i Se excava un aqujero de 10 a 15 cm de didmetro, o un cuaaraco ,
-de .15 cm por 1ado . \a m1sma profund1dad as 1a capa por pro -
- bar. _ )

5) E material excavado es Cuidadosamente recogido y pesado. S _
seca para determlnar 1a humedad y el peso vo]umetr1co 5e¢0.
} £l volumen del aguJero es med1d0 E1 método usado generalmen
. te es 1lendandolo con una arena de nesy volumetr1co constante.
d) Conoc1dos el peso seco de la muestra y el volunen del agujero,
se calcula el peso vqumetr1co seco de ta muestra, que dobe -
ser igual o mayor que el peso volumetrwco seco especificado.

B} Prueba de medicidn Wuclear: Para evitar el tiempo y costo --
que significa 1a prueba anteriar se han ideado varios métodos, une do
»11os es el Método Nuclear, que cosnste en un bloque de piomo que con
txene un 1soiopo y un tubo Geiger {Fig. 6).
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iSCTOPO-
RADIOACTIVO

«=-TUBO GEIGER

INDICADOR DEL TUBO GEIGER7

] AR
PARHCULAS anoacnvas '

FiG. 6

L,
L}

NS b]oque de plomo se coloca sobre la capa a probar, el nimero de

- parliculas, que” 1legan al tubo Geoger estd en_ funcién de la masa deil -

material que tienen que atravesar,. es dec1r es funcion del peso volu

métrico, entonces la medida del indicador debe compararse con .otra -- -

medida. hecha en una capa que tenga el peso volumetr1co especificado.

Estos aparatos necesxtan frecuentemente caI1brac1on, no:simpre hay

una indicacign clara cuande el aparato no func10na bien y su exacti -

tud varia con el t1po de 5uelo. ~ 1 , ,

Estas dstentaJas. sin embargo son desprec1ablp< por los construc

tores en grandes trabajos de terracerias, pues el aparatc le permite

aswgurar que una.cierta capa.ha $ido compactada., con un alto grado de
confiabilidad, pros1gu1endo el trabajo de 1nmed1ato con la s1gu1ente_
capa.

*

T
¢
"

) Otros: Como et problema principal es la determwnac1on de la_
humedad. se han, desarrollado iltimamente algunos métodos entre 105 que
destaca’ prlnc1pa1mente el dpnom1nado "Speedy" (Fig. 7), que consiste_
en coldcar un ‘'peso conocido de suelo mezclado con’ carburo de calcio_
dentro de un rec1p1ente hermético provisto de un nanémetro. E1 carbu.
re reacc1ona con ‘la ﬁumedad del suelo, produc1endo gas acetileno y --
por 1o tanto: una presidn que es reg1strada en’el mandmetro el que se’
puede inclusive graduar en .gramos de agua, determinindose rdpidamente
de esta manera el porcentaje de ‘humedad, y asi poder ca]cuiar Su peso
volumétyico - secou.J, . : :
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1. TRABAJO DEL EQUIPO DE COMPRCTACION

f Dﬁa L '.f\.
o FORPRS

Para comprender meJor 1a transm1s1on de 105 esfuerzos de compresidn-
‘en un suelo; con51deremos una-placa rigida, circular, de drea "A", ce-

}.ocada sobre un’'suelo, a la que se aplxca ;una carga “L" dando una pra -
sién’ de contacto “p" (F1g,13) ‘ ‘ .
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“tn el suelo se desarrollan presiones, si unimos ios puntos ae - -
1qua} presion, obtendrvmos buf!ClentPs l1dmadas bulbos de pre51on

Obsérvese lo sxqu1ente

- a) S auménta nl fauann de 1n placa pero ta presidn pcrmanece -~
Conntante,llncrnmnntdnuu 'a carga: la profundigad dei buibo -
de presion aunenta {Fig. 9).
¢ .

. AREA= 44
CARGAZ4 L
PRESION: P

LT

- F16.9

b) Si aumenta la presidn, y el drea permanece constanie (Fig.10}
Ta profund1ddd del bulbo no aumenta 51qn1f1cat1vamenhe, pero
la presion, y por lo ‘tanto la energia de compactacién, si au-

menta.
AREA = A

CARGA 34 L
PRESION: 4P




- Si Lonslueramos un Clerto cyuipo dp ;Ompactacién, trabajando capas
de un determinado espesor; e :

de {a) y (b se deducc que.es necesario conirolar el espesor de }as
T capas-para tener suficiente prenion en el suelo para obtener la compac
' 'tar1on de:eada : . v ‘ '

‘De (b} se de dU(e quo no undcﬂos aumentar J1qn1f1Cnt1vamenLh ai 2%-
pesor de..a capa de. compactuc:on s1mp1ementc Idstrdndo exrequamente -
aj equwpo o o P

De (a ) S( dcducn que para aumentar eI c nesor de la capa. sebends
cambiar wl equiuo por otrd que ftenga mayor superficie.de contactb, aug '
Gue la prnu10n pprm&nezca c0nstante :

La Iuoi1n di los butnos de presion fue desarrollada por Boussines)
nara un mwedio elastico. Para fines practices todos los suelos son - -
elasticos y. la teuria es razonablemeiite cierta ain para 54ei0S granuie

res.

L05 esfuerzos mecanicos cmpleados ¢n la.compactacidn. son una com-
binacidn de uno o mds-de low siguientes efectos:

3.1) PRESION CUSYATICA: La aplicaciop de ung fuerza por unidaug de
' : areg. : :

3.2) IMPACTO:f Golpeo con una carga de corta duracidn, alta amni
oy v “tud y baja frecuencia. ' '

3.3} VIBRACIOU:.Golpeo con una carga de cota duracidn, alta fre -
’ cuencia, baja amplitud.

3.4)  AMASAMIINTO: Ace ion de amasado, reorientacidn de particyias
e R proximas, causando una reduce ion de vacios.
3.5) * CON AYUDA DE ENTTHMAS. .

J.1.  COMPACTACION-POR Pnfssow ESTATICA. - .

Este pr1nc1p10 se baso en la aplicacion de npsos Wads 0 Menos -~ -
yrandes snbro la superficie de1 ﬁue]o.

La accidn de. PHtE principio de compaciagion es do arripa hacia -
abajc, &s decir, las capas superiores alcanzan pr1mero mayores densida
des un ]as de abajo. :

'




o

Este’ prnnc1p1o de compactaaion tiene dos’, 1nconven1entes en 1a ob

: .‘tencwon ‘de una rapxda densuficac1on' : L o

~ A
‘

‘|

! 1A) Su.s Acc1én de Arr1ba hac1a Abajo: ET inconveniente de que, la
upartp superior se’compacte primero que-ia de abajo, es que el esfuerzo

:.l

CCompactivo debe atravesar 1a parte ya compactada, para poder conractar

Ta inferior. Se con3ume por Io tanto maJor energ1a de comvartac on.

. Tamhipn 5ue1o Suceder que las caracteristicas granu\ometr1cas --
gel material varien, debido a la sobrecompactacibn de la porc1on supe-
rior de.la capa, Jdicha sobrecompactacidn o exceso de energla compactx-
va produce una fragmentac16n de partfculas._G- : .
. . i

‘ 8) Fomentar la reaistvncta de la frlccton inferna del materiad,
durante la compactacidn; :definiendo como friccidn interna a la. résis -
-tencia de las-particulas de un suelo para deslizarse dentro. de la masa
del mxsmo. se-puede Juzgar este’ sequndo inconveniente.

S1 1} amamos (F) a-la fuerza apiicada por el compactador y (n) ai
coeficiente. de friccion Jnterpa del material, se puede deducir 1a reac
~c1on (R) de- las particulas para des112awse dentro ae ta masa de suelo

R R o

o SR nFe

, A mayor fuerza ap11cada mayor la reaccidn de la fr1cc10n 1nterna
dinl materialy’ aqu1 és donde el papel que Juega el agua’ resulta muy im-
portante, ya que, tendré efectos lubricantes entre Tas particu1as redu
ciendo (n} y. por COHSECULHCIa a (R) L g .

' ' ‘-__; ; . . ’ 4
N ‘L.

3.2, COHPACTACI&N POR IMPACTO .

La LonpactaC16n por ‘medio de 1mpacto se logra a011cando reper1da
mtnru'und fuerza sobro el 5uelo con aita amp11tud 'y baja frecuencwa

: Cuando. la unidad. compactadora t1ene una frecuenc1a baJa y una am
plitud grande. Ia un1dad cae dentro ‘de este t1po de compactac1on

’.
At

3.3, OMPACTACIOW POR VIBRACION

H

 Este Dr1n01p1o de. compactac1on as el que ultxmamente ha tenido -
C mayor aesarroTlo y: nractlxamente ha 1nvad do todos 105 matemaleq por
rnm.lactat e : . ‘ o
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; . En la mayoria de 105 tipos de material, la compactacién dindmi-
o 1 v1brator1a. supera en ef1c1enc1a a los compactadores estaticos.

romo en 1a compactacmon por pres16n estét1ca. en este t1po de -
:rompactaciﬁn también se aplica una.cierta presidn, pero al mismo tiem
po se somete al material a rapidas y fuertes vibraciones, entre 700 ¥
4, 000 dependtendo del compactador .

Deb1do a las v1bracxones produc1das por el equipo sobre el mate
rial, la friccion interna de éste, desaparece momentaneanente, QFOgI“
cmando el acomodo de 1as particulas.

Esto S0 puede demostrar mediante el experimento de givar un pa-
“nalote de dlabes dentro de un recipiente que contenga arena O grava.-
primero en estado estdtico y luego colocando el recipiente sobre una_
~ placa vibratoria.” (Fig. 10 A). -

-

FiG. IO;-A DISPUSITIVO PARA MEDIR EL MOMENTO DE RESISTENCIA




. La, vrbrac10n mult1p11ca 1a movilidad interna del material en --
forma contundente; en suelos de granu]ometria gruesa ia movilidad --
01nam1ca es. de 10 a 30 veces mayor que la mov1l1dad estat1ca. '

.La exper1enc1a sueca nos proporc1ona la s1gu1ente tab]a-

\

Momento Resrst1vo (kq cm)

Matcrjaﬂ’ "~ (Contenido de qua, En reposo Con vibraciones

o : Ly - A :
| Grave © -0 oo a0
,' Arera . 100 600 45
Limo. " - . .a2-. - - . 150, . 25

La compactac1on por v1hrac10n tiene un e‘ecto de Denetrac16n =

~como el sonido, el cual también es dindmico, pero tiene una frecuen-

‘cia mayor y audible; este tipo de compactacibn evita-los efectos de

arco y disminuye la -friccidén interna del material permitiendo que --

Tas fuerzas compactivas trabajen a mayor profundidad y a mayor anchu
ra. S :

Con este principio de compactacién las particulas de material

‘se ven sujetas a presion estdtica y a impulsos dindmicos de las fuer

7as vxoratorxas, con 1o _cual se logra una rompactac1on con menor es-

'fdor7o

lLa densificacidén de un material por medio de compactadores vi-
bratorios es de abajo nacma arr1ba :

e

V:NTAJAS DE LA COMPACTACION POR VIBRACION

a) Es posible rompactar a mds altas densidades: facilita la -

~.obtencidn de los Gltimos porcientos del grado de compacta-
cifn. que.son tan dificiles, y a veces imposibles, de obte-
ner. con compactadores estdticos.

b) -Perm1te-gi uso de compactadores mas pedqeﬁOS'

¢} Se puede traba1ar sonre CApas de mayor espesor

d} Permwte hacer mas ranados por e1 menor numero de pasadas

¢ Por 1as razones anrer1ores los rostos de compactac1on re-
sultan mnnores S '

1
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COMPA(TACION POR AMASAMIENTO )
: [ .
Amasar en este caso puede confund1rse con expr1m1r es decir .-
el efecto de una pata de cabra al penetrar en un material ejerce pre
sidn -hacia todos lados. ob11gando al -agua y/o ai alre a sal1r por Ia ‘

superf1c1e\ o =

lLa compactac:on por este pr1nc1p10 se }leva a cabo de abajo --
hacia arriba. es decir, Tas-capas 1nfer1ores se densifican primero y
las superiores posteriofwente. Por esto se dice que un rodilio pata

 de cabra: emerge -0 sa]e cuando el material se. encuentra compactado --

debwdamente PR G -

Los rod1llos pata do cabra se emplean fundamenta]mente en *dte
riaies cohesivos; en:cambio su eiect1v1dad es ca51 nu]a en matoeria -
1es granulares.

5, ‘COhPACTACION CON AYUDA DE ENZIMAS
Med1ante la adicion de productos enzimiticos en el agua de com-

pactacidn, se ha pretendido obtener, en combinacidn con aigin otro -
esfuerzo compactador mecdnico, la densificacidén mas rapida de los --

: materiales

1Y

Una enzima es: "Cierta substancia quimica-organica que estd --,
formada por_plantas, animales y m1crorgan15mos capaz de incrementar
la' velocidad de transformacidn quimica del medin donde se encuentra.
sin gue sea consumida por ello en este proceso, 1legando a formar --
parte del. conJunto“ ' - ‘

Segin' lTos fabricantes de enzimas pare compactacidn, esta se --
fogra mediante una reaccidn quimica de ionizecidr de los componentes

. argdnicos e inorgdnicos del terreno, 1o que trae por. consecuencia --

que las particulas del suelo se agrupen y se transformen en ‘unad masa

_compacta ¥ f1rm9

Se hace h1ncap1e en que e1 aqregar productos enz1mat1cos ai ==

"~ aqua de compactac16n no° densificard a) material tratado. sino cue es

necssario au11car esfuerzo compactivo adicional. es.decir, se usara
alqun °qutpo compactador. y agua con enzmmas, con 10 cual puede redu-
cirse 01 t!empo de Cnmpactac1on

v, EQUIPO DE COMPACTACIOM

.

Hay una qran var\edad de equ\pﬁ‘ dv compactacion. se describi-
ran .sus caragioristwcas bésicas: -l B :




o

4.1, RODILLOS METALICOS - oL

. Un rodzllo metdlico ur11fza solamente prosmon con un minimo de
amAQamiento en mater1a1es p]asticos %“ - LT
5 B ¥

Cuando estos rod1110 inigian 1a compactacwén de una capa el
drea de contacto es mis o menos ancha y se forma un bulbo de pre510n
ge una cicrta profundidad. Conforme avanza la compactacion el ancho
del drea de cdntacto se reduce, ’y por 1o tanto'también se raduce la_
prorund1dad de] bulbo dé pres16n 'y aumentan los esfuerzos de. compre-
5i6n en la cercania’de la superf1c1e (F1q 1}1).. " Estos esfuerzos son
con FrecuenCIS suficientés para’ tr1turar 10s arregados en materiales
granylares, e invariablemente causan la formac16n de una costra en_
la superf1c1e de la Lapa (encarpetam1entu) : ‘

o § . IR

AL iNiClAR

" FIG.{1 BULBOS DE'PRESION BAJO UN RODlLLO umuco

B ) f"v . \ ‘-i' o - o . - N .‘.._ B - .

- $i.a esto se ag»ega Ta costumbre de hacer r.egos ad1c1ona1es -
durante la compactacion™ pard ‘compensar. la evaporacidn, en una capa_
an dande la: penetrac16n del aquai es dificil porila-misma. compacmdad :
del materialit’llegaremns @ un‘estado. de; estratificacion de.la, ‘hume -

‘.ddﬂ en este’ momento fa’ format16n de la costra es; inev1table.t£~

Tambxen es c05tumhre ma s o nenos gpnera]1zada. el scbre las -
trar astos equipos cuando no se’ esta obteniendo 1a compactacidn, pa-
ra cuweniar la penetracion y la profundidad del-bulbo de: pres1on, es.
o gencraIMGnte t1ene como consocuonc1a el soore esforzar ia superf1

0. . )
O " ‘ ) . ‘.. \




i.el segundo s el peso de la_méqa

povy

“ 110§ metdlicos paralelos.: LOSHer‘l
- ser Yastrados con aqua- y/o arena

v - 40

- 19 -

. Un rudul]o meidlico, no compacta pequenas dreas batnd 0 Suaves,
.debido a'que la rigidez de la rueda Vas puintea, esta dreas siaves sc
presentan con frecuencia en terracerias debtdo ala 1rreguiar1dad de
Ia capa. .

‘l-.' .
S . o
.\» FRRTe

Dentro de, este grupo se puede hacer la d1v151on siquiente:

A) P1anchas Tandem -. Son aquel1as que ‘tienen dos 0 tres rods
110os. son genera1mente nuecos para
Twenen genera1mente dos numeros - .

por homenclatura. E} primefo’ es‘liipeso de.da miquina sin lastre y
1 aStrada'tDtalmente {Fig. 12‘

B) Planchas de Ires Rueﬁa Hﬁon quizZas de mas.ant1quo d1 efic;
estas planchas: tienen’dos: ruedqs raseras. pariﬁelas y' una rueda de -
lantera; las ruedas’ pueden sers ‘hwecas,para sex’ lastradas o formades
por- placas de- acero roladas con: atxesadores (Fig. 13).

Las planchas tandem, a pesar de que son generaImen;e de menor
peso que las de tres rodillos, suelen tener mayor compresicn por --

centimetro 1ineal de generatriz que las de tres rodillos, por terer

menor superficie.de contacto con el material.

Tanto las planchas tandem c6m0'1as de tres rodillos, tienan’'-

" bajas velocidades dc operacidn y poca seguridad al compactar jas --

oriilas de terrap]enes altos.

Son efectivas en todos ios suelos, nero, por los -inconvenici-
tes mencionados y su bajo rendimiento hacen gue su uso se limite a
Lrabalos pequefios o al armado de una capa al inicio de la compacra-
cion, . . . . -

Reswniendo, puede decirse que estas miquinas por su lentiied
y poca profundidad, han perdido terreno en 1a cowpactacidn’ de cran-
des movimientos de tierra; también en algunas aplicaciones Lsgﬂb1.n
cas que tienen estos equipos como- 1a compactacibn.‘de carpetas asfil
ticas, van 51endo desp1azados por otras méquanas compactadoraq

T

* ar

4.2. RODILLDS

Los rod&1los neuméticos son oy ef1c1entes y a menudu esetaia
les para la compactiéi6n de sub-bases. basés 'y carpetas, sus bulhos
de presidn son semejantes a 10s de los rodillos metdlicos, pero ol
drea dJde contacto permancce constante por 10 que no se produce el --
efecto de reduccidén del bulbo. Por otra parte. el efecto de pugn -
teo del rodillo metdlico, sobre ZOnas suaves, se elimina con nxonla
Jdosus pcnsron independiente.



. '
»
vee e et wr Aew e
i '
. .
- TS
[ .

[P

.'.;‘
B
!

|

f

!

¥

?

i

' +
!

i
Lo
1

I

f

B
'
- S
4
B

1




>
—
T
!
[ o)
|

£stos compactadores pueden ser jalados o eutopropuisados.

. Se pueden ‘'dividir contforme al tamafo de sus llantas en:

o A) De-l]éntaé pequenas

B) D¢ Vantas grandes

A) DL LLANTAS PEQUERAS.- Generalmente tienen dos ejes en tan
dem y el nimero Je llantds puede variar entre 7 y 13. El arregio de
Tas Ilantas es tal que 1dc traseras traslapan cor Tas detanteras - -

(Fig. 14 A).

] - x .

Altgunos de estos compagtadores tienen montadas sus rueda

forma tal que oscilan o "bailan" al vodar, lo que aumnenta su °
de amasamiento. .

S en -
Tec

to

Estos compactadores proporcionan una drosion de contacto seme-
Jante a la proporcionada por equipos de mayor peso y 1lantas grandes.
tienen mayor manlobrabilidad no empuJan mucho material adelacte de
ellos, tienen poua prO{und1ddd Je accidén y poca flotacidn en mate r1a
les sueltos. Tienen una buena accidn de secado y c1erran la textura

del material de 1a capa.

. B} DL LLANTAS GRANDES.- Son generalmente arrastrados oor :ra¢
tor y pesan de 15 a 53 Ton. Tienen 4 4 6 llantas en un mismo eoje, -
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Fig. 14-A
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. ademas ‘son dificiles de maniobrar y de transpOrtan oor 1o que estan
siendo desplazados por otros equipos mas: Tigeros y versdtiles.

_ Los factores mas 1mportantes que 1nterv1enen en este tipo de_
_ yompactadores SON:

a) Peso tota1 Depundienda del ndmero totai de llantas y -
del sistema de suspension del compactador se puede corocer el peso
o fuerzd apiicada por 1lanta. A mayor peso total, mayor carga porj
ilanta, en. caso de tratarwc de una 5uspen510n isost tdtica.

-'b-d

< - ':, . : .
5)., L& presaon de- 1nf1ado es importantc, pero ests ligada in-

timamente: a la- cargg de Ya Tlanta. Si "W" er el peso del compacta-
’ _dor y -"p" es 1a pves1on de contacto (F1g )

: Podémos ohservar qup S aumentamos e] peso swn aumentar la -~
presion {Fig. lb), aumentamos la- profund1dad del bulbo, pero no au-’
mentamos la presion, 8sto nos permitiria trabajar capas relativamen
te mayores, perv el aumento de-eficiencia es casi nulo, y las 1lan-

tias durardn menros pues estamos aumentando e] trabaJo de deformacion
de la 1lanta. : :

53 aumentamos la presign sin aumentar Ta carga. (Fig 17) d1s-
minuyimos la profundidad del bulbo je presién, y podemos lleqar a --
. encarpetar la capa. Esto puede ser eficiente-si la capa es de]gada :
como Sue1e serlo en bases y sub-bases y carpetas.. : '

Si aumentamos el peso y la presion (F]g. 18), estmos aumentan
do Ya presidén efectiva sobre la capa y por lo tanto el trabajo de -
compactacion sobre la capa. sin embargo esto nos puvde disminuir la
vida Gtil de las 1lantas y del equipo, ¥ aumentard la tendencia al_
rchote, T .

£n ol concepto moderno de un cowpactador neumético la carga -
sobre ja-1lanta y la presidn de inflado, deben sor las adecuadas --
“para dar la presidn de contacto suficiente para ejercer el esfuerzo
requerido de compactacion (es aconse1ab1e no alejarse mucho de Tas_
rnc0menducihnps del fabricante).

Por la razdn anterior los fabricantes de equipo progres1stas
han provrsto 2 sus maquinas, con 1mp1ementos para variar rapidamen-
te s, presidn.de 1nf1ado d¢: sus equipos.

‘ Las preaﬁunés de inflade usuales son del orden de 50 psi, pa-
ra Lompd(tadoros ‘pequehos- (hasta - 10 Ton) y pucden llegar hasta 80 -
psi on compactddores grandes (de 10 a 60 Von}.
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pay.

La preaién de infledo no es igual .a ?a Jo contacto ya Gjue inter
viene (en mucho) la rigidez de la llanta 1nf1ada |

Tienen ap11Lan0nes espec1alnzada5 Como 1a compactacion del.
terreno natural en aercpuertos (qgrandes oxtensiones, terreno plhno -
a1to grado de compactacién, facil acceso., etc). tienen gran utiiidad

para seilar las capas superiores, con lo que $e logra und buena wiper

neabilidad.

’ ‘-': -
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FIG: 19 COMBINACION DE RODILLOS .METALICO Y NEUMATICO { DO~ PACTOR )

LA

4.3. RODILLOS PATA DE CABRA.

Son ahora raramente usados, excppto para amasamiento y compac-
tacidn de arcillas donde la estratmgraf1cacnon debe ser eliminada, -
como en el corazén impermeable de una presa. Debido a la pequeda --
area de contacto de -una pata y al aito peso de éstos equipos el bul-
bo de presidn es intenso y poco’ profundo. Lla compactacidn se consi-
que oor penetracibn y amasam1ento wds que por. nfogto del bulbo de --
pres16nf(F1g 20)

[ FiG6. 20 BULBO DE PRESION BAJO UNA PATA DE CABRA

g
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- Los rodillos pata de cabra scn Yentos, tienen una gran resisten
cia al rodamiento. por 1o que consuman lucha potencia. Este equipo
es todavia pedido en especificaciones algunas VECES, PEro Su USOo e5-
td deciinando debido a los altos costos que tienen, usua]mente, por _
unldad de vo]umen compactado (F1g 21)

.

S De T R L
.. ... Fig. 21 RODILLO PATA DE CABRA

4.4, RODILLO DE REJA

Este compactador fue desarroilado originalimente para disgregar
y compactar rocas poco resistentes a la compresidén, como rocas sedi-
mentarias-y algunas metamdrficas, para hacer caminos de penetracion
transitables todo el afo, para este el wrodilio transita sobre 1a ro-
ca suelta.en e} camino, rompiéndoia y produciendo. finos que 1lenan -
los vacios formando una superficie sueita y estable.. Como una guia,
ia roca que 5e puede pscarificar también se pULde-d1sgregar
o A} iser usado este equ1po se encontrd que era- capaz de- compac -
tar a alta velocidad una gran variedad de suelos. LoS puntos altos
o . de la .reja producen efecto de impacto,-y tuando es remolcado.a alta
st “velocidad, produce cfecto de vibracidn, efectivo en materiales grany
. lares. El pérfil alternado alto y bajo de la rejilla produce efecto
- de amasamiento por-lo que este rodilio también es eficiente en mate-
riales plasticos. dDesafortunadamente, como Tos materiales plisticos
suelen ser pegajoses, se atascan de material Jos huecos de 13 reja_
Yy se'iriduce ‘la-eficiencia.(Fig. 22).... - « .




FIG 22’ connsuancsou 0F L4 REJ

v
S i

S a0 .
‘ - : : e T

oL

LSTOS rodillos, debido a su nlsma configuracidn no pueden de-
Jar una superfic1e tersa como puede ser Ta baJe de una carretera.

.RODILLO DE. mmém (TAMPNG ROLLER*)- '

A causa de 'los problemas de limpleza de‘ rod11lo de reja, se

disend un nuévo rod1110 usando los mismos principios: el rodillo dée

“altas que otras, siguiendo el modelo de puntos altos y bajos del ---
rodillo de reja, esto dd las mismas. veéntajas, pudiéndose limpiar --

“impacto. Esto as un rodillo mptél;co. en el que se han fijado unas

sa11entes en forma aprnx1mada de. una plr&mide rectangu]ar truncada.

-(F19 23), e | c o

A
'

Estas pwram1dns no 40n de Ta wisma a1tu|a DUES hay unas mds -

) facx]mente por med1o de d1entes quetos a.un marco.,h

Estas'sa11entes han Sldo d1seﬁadas de. tai manpra que. e} drea

~ de ‘contacto_se increménta’ con-1a penetracibn, ajustindose automdti<

Jcamente la: presiﬁn a la- reSIStenc1a del suelo: compactado (F1g 24) .

: nl d1sono cnntemp]a tamb19n una fic11 entrada y_sa11da ala -

Cava, Io que dlsmlnuye Ia resistencia al! rodamiento.
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.~ Estos rodillos han.probado scr muy. efjggeutes‘y.climjnau esirg-
tificacidn en los terraplenes, esto 2s importanie en corazones imper-
meables de presas. ... . T

LAl Y ! ! .

[y

1623 SEC

CCIONDE UN RODILLD DE IMPACTG; MOSTRANDO

CADISTRIBUCION"Y FORMA DE LAS PIRAMIDES

*

Cuando un rodillo de empacto empiera una nueva capa. que No S$ea mayoy

de 30 cm los bulbos de presidn y las ondas de impacto preveen suficien
te amasamiento con 1a capa inferior para elimirar la estratificacién_

que ocurre con cualquier otro compactador excepto la pata de cabra.

i :‘ : b

co : et

-,_...9.1_._4 c ) !
S F16-24 AJUSTE DEL AREA DE APOYO




1105 esta cas1 Timitada a quelos granulares.

EY rodil]o de inpacto ha probado“svr uno de los mds versdtiles

Ty pconémxcos compacradores en terracerfas, capaz de compactar ef1c1en

temonte la mayor parte de 1os suelos (F1g ?5) R T

" 18,25 noou.x.o DE IMPAGTO.. (TAMPING ~ROLLER ).

K .r .
. -".:
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RS Roon_Los VIBRATORIOS S I

5’1 " .
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Estos rod11105 funC1onan dlsm1nuyendo tempora1mente la friccidn
interna del suelo. Como en los suyelos granulares (qravas y arenas) -
su resistcencia depende principalmente de la friccidn. interna (en 1os
suelos plAsticos depende de la cohesidn). la eficiencia de estos rodl

PR .

' L4 v1brac16n provoca un reacomodo d¢ las part1cu1as del suelo -
Hue rosulta en un incremento del peso vqumetr1co pudiendo alcanzar

' espesores qrandes de la capa (0.80 m).

Lst05<rod11105 puaden .producir un qran trabajo de compactac.on
en re]aC1nn a' su peso estético ya que .la principal fuente de trabajo
25 la fuurza dindmica -de compactacion ; (Fig. 26). ' , .

a: ,“,
Buscandd extender ventajas a Sue]OR cohesivos se han desarroila
" do rodilios ‘pata de cabra vibratorios, en 105 que- la fuerza y la am -
plitud «de 1a vibracidn se han aumentado, y'se ha disminuido la freCuen.
cia. Con‘el mismo objeto se han acopladn dos rodillos vibratorios, -
“fuera dp fase“ a ur MArCco” r1g1do para obtener efecto de amasamiento.

¥
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+ Estos rodillos 'se‘cYasifican por su.tamaio, pequedos hasta --
+ 9,000 kg de fuérza d1ném1ca y grandes de mas de 9,000, pudiendo ile
- gar hasta 20,000 kg 0 mas. Los grandes -pueden llegar a sobreesfor-

zay, suelos déb11es por 1o que hay que maneJarlos con’ cu1dado i

L

. Todos los vibridores’ deben de mapejarse a ve1OC1dades de 2.5
3 5 km/h. Velocidades nayores-no- inCrementan la producc1on ¥, con_
frecuenCua no se ObtleﬂL 1a compactdc10n Lo

. e s

FiIG. 26 RODILLO L(SO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO

V.  FACTORES QUF’INFLUYEN EN LA COMPACTACION“

Los factores que pr1mnrd1a1mente 1nfiuyen en ]a obtenc:on de
una ‘compactacion economica son: '

5.1) CONTENIDO DE HUMEOAD DEL MATERIAL
5.2). GRANULOMETRIA DEL MATERTAL

5.3) NUMERD DE PASADAS DEL EQUIPO B -

5.4) 'PFSO DEL COMPACTADOK R 5

5.5) PRESION DE CONTACTO I . |
5.6) VELOCTDAD DEL -EQUIPO COMPALTADOR o

5.7) L\PLSOR at fAPA
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5.1) .CONTENIDO DE HUMEDAD. E1 agua,tiene en 81 proceso de Lompac-'

"tac16n. ¢l papel de lubricante entre las particuias del materia]

%% QUE . PASA

Una falta’ de humedad exigird nayor esfuerzo compact1vo, ast como -

Lamb1en 1o exigiria un exceso de 13 misma.

‘Debe. recordarse qup todo material tiene un contenido 0pt1m0 de
hunedad, para el cual se obtiene, bajo una cierta energia de compac

[tac10n. una densidad méx1nm

E] agua entonces, fac111ta el trabaao de compactac10n

5.2) GRANULOMETRIA DEL. MATERIAL . Para la obtencién de una eficien

te compactacwn es necesarw, que haya particulas de varios tamafos
cen el material-por. compactar, ya que las particulas de menor tamafio

,ocuparén 105'esﬁ&cibs fohnados entre particu]as de mayor tamano.

Un suelo que contlene un tamafg, muy uniforme de particulas --
(iral graduado), serd dificilmente compactado. En cambio un suelo -

~con amplia gama de tamafios (bien, graduado), se compacta mejor ya --
.yque -1as particulas. de menor tamafio, ocyparar 105 espacios formados -

entre las part?culas -de mayor tamaﬂo.

Por ?o que’ es muy’ 1mportante copsiderar el Coeficiente de Uni
formidad de Lars Forssbiad. Que e . a‘relacxon entre el Dgy y el -
l} L v 4_', :‘:_’ \-u ..f— \' o .' - RN »—‘ R

COEF!CEENTE DEUNIFORM!DAD (Cu)
‘DE LARS FORSSBLAD .

_GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA'
g T8 8 8§

8 23 23

ho

42700

N

v
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EV Deo : Es el tamaﬁo de la ma11a por el que pasa e] 60 de]h
o mater1a1 '

El Dyc @7 Es el tamaﬁo de la malla por ol que, pasa el 10% ael .
N mater1a1 ‘ : :

Si. el Cu > 7, se twene un “excelente sue]o (bien ‘graduado} pa-
ra compactar. Con amplio margen de tamados de partfculas y cantida.
des aprec1ab1es de cada tamafo intermedio.

Sl e1 7 b Cu ~ 3, T tlenPn ,ueloq, que presentan ciertos pro
blemas para la ~compactacion, ‘1as que podemos eliminar mejorando 1a
granulometria y asi obtener buenos resultados. :

Si el Cu < 3, se tiene un pésimo sueio (mal graduado} para --
compactar. ' ' ’

. Por ejemplo en la.grafica de composician granulometrwca . po-
 demos observar de. 1a curva (D), el Ds o -corresponde al material que
pasa la malla de 1 /., tamafio igual a 19.05 mm y el Dyy correspon

de al material-que pass por la malia 80, “tamano " iqual 3 0 250 mm. -

Si calculamos el coef1c1ente de uniformidad tenemos que :

| _' 2Deo o+ 19.05 mm
S RRCTIL R 752

1o quc nos 1nd1ca que es un excelente suelo para compdctar _porque -

tiene una amp11a gama ‘de - tamafos.

Es-oportunc hacer notadr aqui, gue 1a forma de Jas particulas
también tiene -importancia en la compactacién. Materiales con gartl,
culas de forma angqulosa son generalmente mis dificiimente compacta-
dos por §us acunainientos, que materiales con particulas redondeadas.

5.3)  NUMERO DE PASADAS. El nimero de pasadas que un eduipo deba -
dar sobre un mater1a1 dependera de (Fig. !8) .

A) Tipo du compacuaddr
3)_ Tipo de material

UL S L ke



C) Contenzdo de. humedad
0} - Forma en que ap11que la pres16n al materxal
E) Man1obrab1l1dad del QQU1po '

.."-.-_ 'g‘
‘\ B

5.4). PFSO OEL COMFACTADOR “La nresibn eJercxda sobre el mater1a1_
: a;pendera. en parte del. peso ‘del equipo de compactac1on

Y5.5)  PRESION- as CONTACTO. Mis que el peso del compactador importa
ia pres1on de conLacto ésta depende de : .

% OE COMPACTACION

100

.95

- 80

85

' 80

i

b - e o e - -

?5 ORI S Y, et =

. ) : _
2. 4 6 -] 0 12 4 i6° 18" 20

o NUMERO. DE PASADAS

CFIG. 28 '

i

S
']

A) fopo de mater1a1 o
o B) ;Estado del mater1a1 {Suelto 0 Semisuelto)
C) Area expuesta por el compactador

D} 'Presidn de infiado en e] caso de un equ1po sobre~_
; neumatmcos '



£) 'ppso del compacfadbr:

T F)*,Temperatura del mater1al trat&ndose ge mezc]as -
asf&1t1cas ' : e -

i

. _ LOS fabr1cantrs de equ1po de compactac10n se. han pre0c11alr nor
-que.sus maguinas cjerzan, prcq10nes de contdcto unlformes IO Cual nan_
}ogrado med1ante Juspeus1ones 1sostat1caf
. ~Es necesario hacer h1ncap1e gue resulta de mayor 1mportanc1a
la preS10n de ccntacto de un compactador. que el peso mismo.

_ Por ejemplo un compactador muy pesado neces1ta de un mayor ni- .
mero de llantas o de llantas mis grandes, con lo cual, el drea de con
tacto entre el compactador y el waterial se incrementa, resultando 13
presion de contacto, similar a la de un LONDdCtadOT normal . con menos
1lantas o 11antaq menores. .

5.6) -VELOCIDADES DE OPERACION

_ De 1a velocidad de translacion del compaLtadorly dei ndmero de
pasadas dependerd, principaimente. la producc16n ta velocidad estarad
entre los s1gu1entes valores oo : : _

Sﬁb.l.l Rod111os Metilicos. y Patas de Cabra

, Son lentos por natura]eza. entre mas rap1ao mejor, limitados -
5010 por la sequrldad 5 km ‘por hora es un buen mdximo.

>.6.2. Rodillos de ReJa-o de Impacto

Entre mas rapidormEJor limitado sélo por la seguriaad., normal
mente de 10. a 20 km pOr hora :

5 6 3 ,Rodnl]qs‘Neumatico§

Entre m&é'répido mejor, excepto que haya rébotes, 1o gue puede
ocasionar. ondulacidn de la capa, compactacidii dispareja y desgasie --
acelerado del equ1po Norma1 ‘de 4 a 8 km por hora.‘ .

5 6.4 Rod1llos Vibratorlos : -"_ q-,-

, La. max1ma ef1c1enc1a se obt1ene entre 3 y 5.km por hora, a ve-
-,1oc1dades mayores 'Ta eficiencia baja’ rap1damente y se puede 1legar a
no obtener 1a compactac1on . .

——— e &M
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vi. ScLECCION DE COMPACTADORES EN CUANTO A
Su FUNC!ON

La selecc16n de compactadores més adecuado no siempre es senci
.1]a. ya que depende de muchos factores: tipo de suelo, tipo de traba-
Jo, método 'de movimiento de.tierras, compatibilidad de trabajo, etc.,
“en la seleccifn final deben hacerse 1nterven1r cuando menos, ios fac
tores mencionados. Es. frecuente y mnuy’ ef1¢1ente el uso de’ varios - -
equloos que comb1nen los diferentas efectos de compactacion.

Los factores m&s 1mportantes que deben tomarse en ‘cuenta para
€5ta selecc1on son:

6. 1 . Tipo de Mater1al s _ i "i ,
652.‘ Tamaﬁo de Ta Qbra

6.3. quuer1m1entos espec1a1es

6.11"7TIP0 DE MATERIAL

‘En Ia flgura 29 se muestra en 109 reng1ones 4y 5 los d1feren-
tes materiales y su respectivo tamafio-'eén mm. - En el rengTén 3 se clasi
fican en cohesivos, semicohesivos y no. coheszvos, (Yos mds finos son
cohesivos y-10s granulares .no coheszvos) en 105 renglones 1y 2sein
d1ca su uso mas frecuente -

1) Sub bases bases y carpetas S.empre mater1a1es no conesi-
vOS (arenas y gravas)

2) Terracorlas normalmente mater1a1eq rches1vos y semtcohe51
', vOS, a veces no cohes1vos '

En el renglén 6: 1a compactac1ﬁn por presidén estatica (rodi --
ilos metdlicos y neumdticos} es aplicable a todos los suelos. Limita
cién: baju rendimiento. excepto en '1o0s- compactadores neumdticos gran-
- des. _ n T S ,

En el renglibn 7: la compactacién 'por amasamiento {rodillo pata
de cabra estdtica y pata de cabra vibratoria) es Gtil para suelos ---
cohesives y semicohesives {arcilias, 1imos y. algo en arenas llmosas)
L1m1cac10n a]to costo de pata de cabra estat1ca _

wy

" En-et renglon B 1a compactac16n por 1mpacto (rod1110 de 1mpac
ww y rodille de.recja) ap11cab1e a toda clase de suelos, ‘pero el mal
acabado que dan a la capa sélo permite upl\carlns en terracerias, nqg
maimente arcillas y limos, a veces arenas, Limitacion: el rodillo de
reja-seatasca con los materiales cohesivos' ¥ hay que parar frecuente
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mente a limpiario,-$in embargo es un excelente disgregador, por 1o -

Q?‘ que el rodillo de reJa es. extraord1nar1o -an terracerias que,, necesi -

A < an d1sgregado SRR o
4 R TR

& ™

< - 1brator1o) es ap1icab]e en sielos no cohesivos. (arenas y gravas) y

v
a veces a]gunoq sem1cohes1vos (arenas 11mosas)

Ny l.\

Concluswones (F1g 29)

fjs' i . En el rengl&n 9 1a compactac16n por v1brac1on (rod1llo ]150

a);Pdra sue]os coheﬁlvcs se debe prefer1r pata de cabra vi -

~ bratoria o rod111o de 1mpacto (Linea A).
o k]

b) Para suelos no cohesivos se debe preferir rodillo 1iso --
vibratorio. (Linea B). : '

c) Para todos los sueIos rodi]lo neumat1co

d) Las meJores comb1nac1ones son:

! ‘_--T."l L ,f' o 'E i
Para Suelas ‘no cohe51 ' 1 . oo
vos: . - 77 Neumdtico y rodillo vibratoric -
‘ i dan, o (Linea:B, Fig.. 29).
: ., - o :f‘i“ , : t . ;

Ve
|

6°2.  TAMARO DE OBRA. |

. - Dependiendo del tamano de la obra y hab19ndo ya seleccionado
e! t1po de compactador adecuado” para el material por compactar, se -~
puede determinar el nimero de’ compactadores necesarios para’ cumplar
con-el plazo estlpulado ) _ :

‘6 3 REQUERIMIENTOS ESPECIALES

Existen cases en que .por requer1m1entos Pspec1a1es es nELESu'
rio decidirse por wun determwnado tipo de compactador, como cuando --
las espec1f1caciones solic.tan un compactador gue no estratifique el
terraplén {corazones: arcil1osos), ésto nos. haria: seiecc1onar una pa-
ta de cabra v1brator1a 0. un rodil]o de. impacto.

[
Debemos tener en mente que, en construccién’ pesada, Ia inver- -
:;516n en.equipo es cuantiosa y.que €ste se adquiere usualmente fuera
..~ del pats,:par, lo que oS muy: importante pesar cuidadosamente todds --
: .~ las posibilidades- para_poder escoger la maquina wds eficiente; esto

-es: la-menor inversidn posible al wds bajo costo unltarwo en eI -
n1mo tiemao rea}lzabie : , ‘ . b
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VII.© REGLAS A SEGUIR EN CASO D TENER. PROBLEMAS CON
©UAICOMPACTACION. -+ .y o

‘cQue hacer cuando el contro] nos 1nd1ca una falia?

- : Esta pregunta la vamos a contestar por MEdIO de d1agramas 16-
gicos, ‘que siguen a continuacion, en 105 que- 1ntenta en forma gene—
ral, mostrar un caming 1or1co para un ana]as1s formul

rn estos d1agramas s¢ usan los. ragu1entes simbolos:
'._1!‘ . . o '
" Un hecho o una accidn

. .
X Lt o .
S h . i . o e A

-
J
L]

Una alternativa .. =

A
L)
U

5P55a551 puntO'X ﬁ:?"

>
.\‘ .
Qx}. .
1 N

=¥ = Elpinto k0
NO 3 "{:£Se.at¢an26 1a compactacibn?
AT séLECCION DELEQUIPO DE CONPACTACION EN CUANTG AL

RENDIMILNTO Y AL COSTO DE LA FOMPACTACION

" s

Bl RENDIMIENTO 1 :
: Para determwnar la produccuon hordr1a de un equipo de compac-
Laczon se debe tomar en cuenta los, 51guientes ‘factores: -
A)_ Anuho compactado por la méq“‘ﬂékf:ﬂ.'iﬂ o .
. .5) Ve]ocidad de Dpera(16n Ly e

[

i) fEspesor de capa S E {ﬂ-véﬂ

' 'ffD)?{Numero de pasadas para obtener 1a compactaclﬁn H

T e e e R

l . }iiespeciﬁrada = N “‘ ‘ ‘ R R R ! -,,,?: i

PN R .
.I_ P .;.:’, L 5, “ s . I -
. - > sa A "a ' _«l R 1 . T

, Para calcu]ar la producc1on se’ determ1na primero el drea cu -
iierta en’ ana hora ‘con und pasada;’” d1vid1endo Ta cifra-asi obtenada
entre @1 ndmero de pasadaﬂ requeridas;para obtener la compactac1on -
. utt1p41ada, resulta el drea compactada ¢2 suelo porhora.” Muitipii-
Conango - esta 1.t1ma drea yor-el ‘@spesor ronpactado de capa se. obt1ene '
o vosxmnn LOmpac!one por hora.
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ARCILLAS

ARENAS_}LRAVAS
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larareCe EC | ;
PROBLEMA | o ©

) r___., ,,A‘ . . -.:_;.
[-LLAME A SU LABO- T

RATORIO Y EMPIECE

"PRIMER DIAGRAMA -

REGRESE AL PROCE~

PROBLE:
MA ES LOCAL O
GENERAL

v

{PASE AL 2° DIA - PASE .AL 2° DIA-

'lGRAMA’EN @ 1 - |eramaen (©)

N T -
1 MOJE FL MATERIALIANTES |

DE LEVANTAR LA CAPA |

DIMIENTO NORMAL

PROCEDIMIEN-

~“CON LA HUME-

UsO EL

TO NORMA

3
TENOIO

DAD ADECUADA

ES AHORA
LA HUMEDAD
ADE%UADA

i

; .

| PRUERE UN RIEGD.DE AGUA
{ CON UN OETERGENTE(@OYmB| ¢

—

.:
: 1
R f
1 ¢
. A t. ¥
. . .
+
[ .
R i B N ‘ 4
' * . ld
b ' . - .
& Y
. ¥
. .

NO -
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"SEGUNDO DIAGRAMA

CORRECTA
LA HUMEDAD

S
s A
; },‘_"j I \
. - F I.N ' .
o NO .
.~ ES
,<ADECUADD

TTLUEQUIPO AL
MATERIAL

ES
.~ CORRECTA
LA VELOCIDAD

DUDA

i ‘__i-"

ES ALTA
0 BAJA

N

AGREGAR
EL AGUA |
NECESARIA.

POR™
EXCESO
DE_LLUVIA O

FALLA DE
ONTRQ

LLUVIA

PROTEGER LOS
CAMELLONES
CON POLIETI-
LENO SECAR
CON RASTRAS
DE 0!SCOS, .
BUEN ORENAJE

REVISE LA SECCION
RELATIVA Y CAMBIE
0O COMBINE EQUIRPOS

S TIENE DUDA HA-
GA PRUEBAS.

REVISE LA SECCION
RELATIVA Y AJUSTE
LA VELOCIDAD

NO

S

FIN

-] LABORATORIO

“lexceso e

P

ASEGURAR ]
EL CONTROL,;
USE 3u i

PROTEGER BANCOS
CONTRA CUNETAS

PENDIENTES FUERTES
QUE DESALQJEN EL

" AGUA  CUNETAS

DRENAJE EN GE-
NERAL; S| ES PO~
SIBLE HACER LOS
CORTES VERTICALES.
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"ES
CORRECTO
EL ESPESOR

_REVISE S! EL ESPESOR ES

ENTRE MAS DELGADA MEJOR

PARA LA CUMPACTACION A R

EXPENSAS.DEL COSTO.
NORMAL . 20cm.

VER SECCION RELATIVA Y
CORREGIR.

COMPATIBLE CON EL TAMA-
NO DE MATERIAL SI ES NE-
CESARIO HAGA PRUEBA

Lt
e

MUY EN LA

Ve,

MACER LAS PRUEBAS
EN LOS LUGARES
ADECUADOS

ORILLA

N .
: N I L N‘o c . s'
; e NS

EL™
MATERIAL
_ESVEL MISMO
DE LA.-PRUEBA

REPETIR LA
PRUEBA CON
EL MATERIAL

? .

ADECUADA AL
MATERIAL

LA PRUERBA
CORRECTA

—P» FiN

./ '3

SE
HACE :
ADECUADAMENTE

| usar EL PROCE-
22—t DIMIENTO ESTRIC-

Soe T

.CAMBIAR A

~ | CON RIGOR) .~ ,
NG SR | TaMENTE
. NO
—
it ) ¢
F " T - ‘ .




ES
~€ORRECTO
EL PESO DEL
EQUIPO

? .

Si

A ES MEJOR USARL(S LIGEROS Y VE-
.0. DUDA - | LOCES ALGUNOS RODILLOS VIBRAYD-

EXCESO DE PESO PUEDE SOBRE -
ESFORZAR EL SUELO EN DETRIMENTO
DE LA COMPACTACION '

PRUEBE QUITANDO LASTRE CON RO-
DILLO DE REJA O TAMPING ROLLER,

RI0S SE PUEDEN LASTRAK, ESTO €5
SOLO PARA USARLOS ESTATICAMEN- |
TE, SI LOS HACEN VIBRAR LASTRA- !
‘008 EL PESO ABSORBE FUERZA (i
"NAMICA Y- PIERDEN EFICIENCIA.

PIENSE EN ESTO Y TOME DECISIO-

HABER SEGUIDO .
TODO. EL PROCED!-
MIENTO SIN OMITIR

UN SOLO DETALLE

NO

i COMIENCE
‘ NUEVAMENTE

NES, S| ES'NECESARIO HAGA PRUEBAS. |

CONSULTE A SU.
SUPERVISOR

EL PROBLEMA ES DE CARACTE~

RISTICAS TAN ESPECIALES QUE .
REQUIERE LA PRESENCIA DE ;
UN ESPECIALISTA .
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La.formula’ puede. escribirse:

A XNV xEx10xC
L

"

Produccicn, hovaria {(m'/h)

Ancho compactado por la maguina {(m)

- >
1]

- Velocidad (km/h)

3 EspeSortjé.cépa (cm)

kY

N = Nomero de pasadas
10-=1Fact6r deICOnveréidn
'C'%

Eficiencia. (0.6 a 0.8)

Léﬂeficiphcia (C) afecta la capacidad tedrica, reduciéndola -
por traslapes de pasadas paralelas, por tiempo perdido para dar vuel
ta y otros factores propios del equipo.

£1 nimero de pasédas depende de 1a enerqia que el equipo pue~

de proporcionar. al” suelo:
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[JEMPLOS TIPICOS: |

e PROFUNDTDAD DE . No. DE .PASADAS
R . LA CAPA (CM) PARA 90%  PARA 95

RODILLO HETALICO 10A20 7A9 . 10A12

" NEUMATICU LIGERO 15 A 20, ' 5A6 3A 9

LUMATICO PESADO HASTA 70 4 A5 6 A 8

CRODILLO OF IMPACTO 20 A 30 5A 6 6A 3

 RODILLO DE REJA 20 A 25 6 A7 7A 9

" PATA DE CABRA oy . o, -
VIBKATORIA 20A30 .. . 3AS 6 A 7

e e m———— . —————— — - —

LISO VIBRATORIO 20030 VER GRAFICA STGUISNTE

Conociendo la capacidad de produccion de un compactador y para

conocer el costo del (m ) compactado es necesario determinar el cos-

Lo herario del oquipo.

8.0, COSTOS -

Mara la determinacidon del costo horario del equipo de compacta
cion se-siguen los mismo pasos que se siguen.para la determinacidn -




. m/h.
3_0 " "
.0

TVeIolc'ldﬂd d.n'el qujpo

ikl

PROCTOR MODIFICADA EN %
&
!

90 Lo J ] .. ‘ 1
' | 2 3 4 5 6 7 8 9 10 . i2

NUMERC DE PASADAS

RELACION ENTRE EL GRADO DE COMPACTACION Y NUMERO DE PASADAS
Equipo liso-vibratorio
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e cudlquier otro costo horario de equipo de construccidn.

ts decir se deben obtener:

A)  Carqos fijos. : o -

Déprecfaciép
;ntereses
Séguros
Almacenéje

Mantenﬁniento .

BY Consumos
Combustibles
Lubricantes -
) | _ -
Llantas
) Operacién
| ny T'r é nsporte,
QJmando.
A} Cargos fijos B
i} Consumos
¢) Opéraciah
) Transporte '

COSTC HORARTO
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Determinado el costo norario del equipo y conociendo 1a produc
cidn del wismo, para un cierto grado de LOmpaCtaClOH, se pucde obte-
ner el costo por (m ) compactado:

' w. . - Costo Horario Eguipo
Costo par‘m = Produccidon Horaria Equipo

8.3. EJEMPLOS.

Ejemplo (1)

Si tiene por ejemplo un material compuesto por un 30% limo y_
70% arena. Consideramos gue se trata de un material granular ¥y por
1o tanto un compactador vibratorio es el indicado.

Se analizarén las siguientes alternativas:
1.- Rodillpo liso vibratorio arrastrade por tractor agricoia

2.~ Rodillo sencillo liso vibratorio autopropulsado

3.- Rodillo doble (Tandem) .vibratorio autopropulsado

1.; Determinacién de costos horérig
1. Rodillo 1iso arrastrado por tréctor agricola.
?récio de adquisicion rodillo - $ 1'100,000.80
Preﬁio de adquisicéén dei ---

tractor ' 840,000.00

Se considera una vida Gtil del conjunto de 8000 horas ¥y un va
lor de rescate de cero. '

Cargos fijos 5 612.00

Con§qmos . 36.00
Operacion - - 72.00
% 780 00




2:~ Rodillo 5eﬁci110 vibratorio autopropulsado
$ 2'400,000.00

LT T T Precio de adquisicion:

Se’ considera tambisn una v1da Gtil de 3000 horas y un valor de

re,fatp dee cero:

arqgos fijos

Consumos

Operacion

W

% 672.00
36.00
' 92.00
$ Yéa—aa/hora

T

P

Precio de adquisicibn

Harcmos la misma consideracidn por lo que respecta a vida atii

3 Rodi110 Tandem vibratorio:autopropu]sadb

$ 4'300,000.00

y valor de rescate due ‘las alternativas anteriores.

Cargos fijos $
Consumoq
Operacidn

$

(.-

1,150.00
- 52.00
72.00

1,274.00

Detormwnac1on de producr1ones horarias

1. Rodillo arraﬁtrddu por trautor agric01a

Ancho

. Velocidad’

Copesar

. Numero de pasadas

s 1.50 in
4 kwt/n

20 ¢m (>u91t05)

[}

= 4 para 95»

4



Coeficiente de ruduc. = 0.7

wEﬁicieqcia. =-(0.75

e, . I . ' ! L . .
Soipes _1_;3.0..,_%hfi_é.&.z_C’.Lle_._&_l__Q x 0.75

'ﬁ;;ﬁ“?r P = 15?'m1/hora

Rodillo autoprputsado’

-An;ho = 2. 14 w
Velocidad = 4.5 km/h
Espesor = 20 m {sueitos)

i

Nimero de pasadas 4 para 95% i o

Coeficiente de reduc. = 0.7

Eficiencia = (.75

(Cs de mayor maniobrabilidad y de mayor energia dindmicaj.

2.14 x 9:.5_&62.9..3‘.._1_0.__3(.._0_:_.7 x 0.75

[’ = ol

Yo

P o= 253 m*/hora -

Rodillo vibratorio Tendem autopropulsado

Ancho | = 1.50
Velocidad = 4§ km/h
Espesor . =20 cm (surltos}

NGmera de pasadas = 2 {por ser dos rodillos)

Coeficiente de reduc. = 0.7
Eficiencia ' = §.75

.50 x 4 x 20 x 10 x 0B .75 |

p 5
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' i Pard triluyacion

L-‘A'TRA”CC:ON.'

‘La extraccwn conszste en sep:irar un fngento de roca de un banco o

D V.

corle, reducido al tamaﬂo adecuada para el uso a que se destme

s

{- de la quebradora -primaria. .

" El tamasio limitado por la abertura

B
e

Para enrocamientos.

El tamafio limitado por proyecto, -
especificaciones y por el equipo de
cargas.y acarreo.

L]

i .

L

Para:corte y pa&raplén. .. {£El tamano limitado por el equz‘ﬁo de

carga y acarrveo, o por la capacidad
de los tractores.

Pp———

El procesa de extraccion con arado ya fué visto anteriormente en este

curso, nos limitaremos a la exiraccion con explosivos.

EXPLOSIVOS.

DEFINICION.,

i o st

Por exp!oszvos se entienden aquellas substancias de poca estabzlzdad

qm’mica, que son capaces al incendiarse 6 detonar de producir una -

graﬁ cantidad de -energz'a. la que prodiucird una explosiom. Si esta ~-

‘estd confinada se aprovecha para separar la voca del banco (tronada)

RESENA_HISTORICA.

) Dc$de la aparicion del hombre en lu tierra, hasta el siglo XIV, éste:

na conecia sire detomesion gre v fira la dol vave v otros fenome--




— ' 4 .
_mos teluricos. | Nunca pensaron nuestros antepasados que ung .sn{;' o
 tancia aparentemente inofensiva llegara o ocastonar explosions - !

I’

.destmctoms como las que eu la actuahdad sc;m capaces de des!mn
la kumamdad | k v o

En Europa, enire lb_s afos 1200 y 1300, se conqcir; la pétv;m 'n",;.'n;»
la mtis antigua de '-‘las su‘béfar;éias»exﬂosims que cimsis,t’_zh‘ en na -

mezcla de sahtre carbon de lera y azufre Probablemente Su tn--

‘ | ventor fue el monye Bertoldo Schwarz a quwn tambum se le debe su

J

..+ aplicacion en las armas de ﬁzego. X

La polvam negru solo se utzlzzo para fines bélicos en un principio, y
no fué sino hasta el siglo XV.'I Cuando se probo en Alemamg e Inglatg_
rra para demoler pz'edms". Cuando los resultados que se obtuvievon _ —
_ﬁze\rm. salisfactorios, se dbandond'ran los viejos métodos mineros, - T
géne ralizéndose eull:i._f'abajo'cdn barvenos en 1 consiruccion de tineles
¥y camings. La oj;em'cio‘z;z: de day fuego a los barvenos se_'consideré -
siewmpre peligrosa, ya que hasta el aio de 1831 se ca.nociéll la mecha
lenta, . .' : | / ' ’

A Cinco siglos despues de descubierta la polvora negra, el qmmzco fran-
cés Berthollet (1786) la. modtﬁco. sust:tuyendo el sahtre por clorato -
potisico, transformindola, asi, en un explosio mds pcatergtg. ‘,En-ese
mismo afo Berthollel m.scnté la plata ncgra como una de las subs--
{ancias mds peligrosas, Elalquimista ingléa Howard (1799) ubh(&_éﬂl
feliminato de mercuvio, €l cual hace explosion por medfé de:llama ¢ de

povvnsion, constituyendo un vevdadero detonante.




s .

©

-' de la hqnzamda;f.

1-1
«
J

C Aungue los ,jémm,,,m;os de la nitvoglicering y el algodin /nih-nm :

por los qu(mlcos Sobreyo y Schonbein mﬂuwmn notahlemenie on ol

edmpo.de los explosivos, el que abria nuevos horizonles en esta In-

dustna. fué el sabio sueco A‘LFREDO NOBEL )1 833-1896) que logro

2

hacer mane}able la pelzgrosa mtrogltcemm transformdndola en un -

explostvo de tyabajo, al que dama DINAMI TA, la cual no es otva cosa
que el‘75% de nitroglicerina absorvida en 25% de ttem de mﬁzsonos '

(una tierra de diatomeas muy porosa). A Nobel se le debe, también,

la gelativa explosiva asz como la mtroducciou del ya olvidado fulmi-

raato de mercurio, que fabnco a manem de cebo para provocar con -

seguridad la explosién de la dinamita, del iztgodén polvora y de otros

-explosivos.

Los suecos Ahlsson y Norrbin obtﬁuierdu los explosivos de nitrato de
amonico, precursares de los exploswas de seguridad Turpin dio a-
conocer el actdo pucnco Esto. asz coma Ea sahda al mercado de la

g.

polvo’_'a sin humo, _la laminar, etc. , -tngf:ig la ereccion de.fabricas de -
péluom; y e;plo_sivjos en .tt;dro é,l‘_'p’mudo:é daudo ast. principio a.una ;zue-
va era en la que se ha tratado de sacer él-'mayor provecho a estas subs
tancias. Empresas muy poderosas se_r;han' dedicado al estudio y los re-

sultadas bbtem'dos son los mdximos adélantds en esta materia, Queda

al ronstructor sacar el mayor fnrlzda de los rxploswos mdustrfaies y

asf coopemr al consttmle adrlﬂuln de tan J’trrwrdlmienfon de cous!mr-- '

cmn. ya que ostoa son una’ expresion objctwa de la euoluczon Constunle
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LAS,PAREDES.DE UN TUBO DE ACERO -SOMETIDO A
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PROPIEDADES,

" a) Fuerza.
- Por fuerza se entiende Ia energw o polenaa del ex/’loswo ‘energia Quc a

su vez determma el empuje o fuerza que. desarroua y, por conszgmente

el traba]o que es capaz de hacer Las dmamzms mfroglzcennas se cla—

. s:ftcan segun la pmparcion de mtroglz’c 2ring por peso que conlienen. La "

dinamita mtroghcenna de 40% de fuerza por cjrmplo, contiene real--

N ,'mente 40% de nitroglicenna La ﬁacua de dcrion de ‘este tipo de cx/lo-‘

'swo s€ toma como base pam la claszﬁcacwn de todas las demds dma-- \

mztas. As: pues. la Juerza de; cualquier olra dmam:ta expresada en -

tantp ._por-czentq, _fndu;a .qug_estq revienta con tanta ‘pote;zcta,canw_ oira
E alace_z\f:a’qd?bdlenteide dinamita nitroglicerina en.igualdad de peso.. ..
' Poéas‘_éoﬁg las personas entre las que usqn.-dinarﬁitas; q_ué entienden bien

- la edérphﬁ_n‘wﬁw;dé“ lasdmamitds-de_:;dijerentes'-porce:ztajes- de fuer-

" - za. Suelé cveerse que la energin verdadera desarrollada por estas --

'&istiutqs%erzas' guavda: proporcion divecta con los porcentajes marca-
" dos. Se c}'ee, por ejemplo, que la dinamita de 40% es dos veces mds ~ -

fuerte que-la de 205, - - R

La inexactitud de esta creencia ha sido demostmda por cuidadesas pme

bas de Iabomtoﬂo cuyos resultados se mdtcan en la tabla siguiente que

i

} muestra el vmmero de caﬂuchas de dvlarmlmdn fuarzd naaanan‘n para

',ig'ualar un car!ucho de d:ferente fuerza y de la misma denszdad

P o .- P
.. " . . . 5 il ‘_.-

S R




- W
TABLA_I ,

| {Un cartucho} 60% 50% 45%_; 40% 35% ?0%'35% 20% l :
€0%.. |1.00]1.12|1,20 |1.28 .38 |1.50 \1.63}1.80 2
. 50% 0.89{1.00|1.07 |1.14 {1,23 [1.31.[1.4511.60 "' 1.
45% 0.83 {0.93 |1.00 |1.07 |1.15 |1.25 11.36 |1.50 | 1.7 |
40% 0.7810.87 {0.94 {1.00 {1.08°11:17 {1.27°11.40°['1.53 |
35% 0.72 10.81 10.87 10.93 {1.00 11.09 {1,18 11,30 |1.50
30% 0.67 {0.75 {0.80 [0.85 10.92"{1.00 |1.09 |'1,20 {'1.38 !
'25%  |0.61 |0.6910.74 [0.78 10.85 {0.92 |1,00[1.10 }1.27 |
- 20% 0.55 10.62 {0.67 10.71 10,77 [0.83 {0.90 1,00 11.15 |

- 15% 0.48 10.54.10.58 | 0.61 [0.76 10.72 |0.78 {0.86 {1.00

" Tabla que muestra-el mimero de cartu -
. tuchos_ de determinada fuerza necesaria para igualar
un cartucho de diferentes fuerzas.

Es la rapidez expresada en metros por segundo con que se propaga la

b} Velocidad,

' onda de detonacién a lo'f-'largo ‘de una columna de. explosivos. .
- Algunos explosivoé violentos detonan mucho.mds rapidamente que 'o.tros.

* - Cuendo mayor es la mpidei;de explosion mayor suele ser el efecto de

w

 quebramiento. Como este éfecto depende lambién hasia cierto punto de
e fuerza y ide?-Za.;He'n':sidad. deben tomarse én-cuenta estas tres Mﬁe— :
dades al escoger el explosivo adecuado para un ffin determinado. ..

. N -‘.' .?r",.. { s. A . L ; ot ";;_,"c‘r\ L%
¢) Resistencia al agua. ~

Los explostvos violenlos difieren mucho enlre si bor lo q;¢e toca a la
resislencia al agua. En tonas secas ¢slo no liene mucho imporioncia,
peso cuanda éxiste mucha agua ee precias empleay un axplonive resis-

jenlo ul agua, '
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DINAMITA EXTRA
DINAMITA EXTRA
GELATINA EXTRA

GELATINA EXTRA
GELATINA EXTRA
GELATINA EXTRA

GELAMEX # 1

_GELAMEX ¢ 2.
" MEXOBEL 2
. DURAMEX G

" CLASES ‘DE DINAMITA:

40%
608" -

3C%

' 40%
‘608
“75%

o

G 2.54 %
20,32 oms. " 20.32 ems, 20.32 ons.

-

2.857 % .3.175 x

 20:32 ams,

571 x . -
40.64 oms.

Tt

“N@mero de cartuchos por céja de 25 ﬁgs: en las Siguienteé m;a;das:

at

.6.35 x
40.64 cms.

7.
40.6

- A1/8x 8" (1x 8" (1-1/8x8") (1-1 1/4 x 8") (2 1/4 x 16" ~ (2 1/2 x 16 (3 x

242
242
193
. 196
" 207
216
236

261

309

184
184
151

153

164
171
180 °
198

248 -

248

151

151 -

123
126

135 -

143
150
165

201

204

121
121
98

.88 |

k108

112
o121
134
165

F20- .

i

‘:‘;:

15 .

e

il
e

e
17
.21

25

e

95"

Eaetr

14
14
12
12
12
12

16

16

= 20

20

[ S T W
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-d) De_r?sz'dad. -

. La'de(tsidad de una dinamila se expresa en forma del viinero-de car-

tuchos de 1 ' x.8" (3.175 x 20. 32cm. ) que Eonliene una caja de 25Kg.

le difevencia de densidad tiene por objeto facilitar. la tarea de con-~

centrar G.distribuir las cargas de la manera descada.

" ¢) Inflamabilidad.

Se refiere a la facilidad con que arde tm= ma'ten'a. En el caso de las
dinamitas, varia desde alguna que se incendian con facilidad y se --
' ‘queman molentamente a olvas que no sufren combustion a no ser -

. que se Ies aplzque divecia y contmaamente ang:a ﬂama extenor. :
. ..
’ j) Emanaciones. T
: Loé gases que se originan con la ékplosién de‘ dimeita_ sonpnnczpa_g
- mente bioxido de carbono, nitvogeno y z;apor de dgua. los cuales no
' S;‘m t(ixfcos en el senlido general de la paLabra.', Ademds de éstos,
-se Jorman o bueden férmarse emana'ciones venenosas corﬁo -el mo-
'nnx’d(: de carbono y oxzdos de nitrogeno. En la industria de explo-.
Sinos .mras emanaczones se conocen con el nombre de ':gases" Tan
Lo ia natuvaleza como la canhdad de gases vmnpsos vanan ::\n los
| diferentes tzpos y cla_ses de__d_i:;amztas.' | -

&l Selécedon,

ram seleccionar el explosivo adecuado se anexa la siguiente table -

can propiedades y uso de los explosivos,

. .
n———t




ovew ‘u,nz;l..'_.l .f‘u'u. TN alanes ‘ﬁ;jI-Ud-_-'/): -'1_ 65‘7-2(3—55 COYUA.CM;, i).l"-. .
. “ DISYKILUIDOKES AUTORIZADOS DU PORT " -
5aLTh DE PRECIOS EN VIGOK DESDE EL 2 DE ENERO DE 1984,
SN e 1i No. 71
7 NUESTKAS GAJAS DE. DINAMITA PESAN 25 KGS. NETOS.

_ S - : -' DG IIOG T LY
("OVEX 100 DE 2.54 X 20.32 CMS. . . . . . o s o CAJA 8 8,550.00
TOVEY, 100 DE 2.54 X 40.64 Cli%. . . v o a0 = o » " n 7,625.00 _— |
FOVEX 700 DE 5.08 A 10.20 CHS.8. &+ v o o o s = " i 6,400,.00
l'!_"()VE‘f Lj\r“jw D,.D 12 70 A ?O 3 rb g .- - . e & o » n " 4“960.00
[OVEX "P" ( PLASTEO ) DE 15.24 ClS. @ eie o o o~ ™ " 4,960.00
SUPERIMEXLNOR "D" BACOS DE 25 EG68: .« o o o o.« SACO " 1,750.00
WmJIOH |“G“ > eaw SACOS DE 25 KGS. o & . -'. - & - . “l o n 1‘325’00 r/
JETOMEX ‘Fo. 1 ( CAJA CON SO"PZAS.‘g.' e o a- CAJA * 32,425,00
JLTOMEX No. 3 ( CAJA'CON 150 PZAS. ) . ., o o & " "  80,000.00
[ECHA CLOVER EN ROLLOS DE 50 MPS. . . . o . » ROLLO §  1,363.00
{RCHA CLOVER EN CARRSPES DL 1,000 MPS. « » o o CTE, " 27,260,00
3APSULAS No. 6 ( FULGINANTES § +.. v v o « + ..CIENTO * 2,400.00
SRIFMACORD REFORZADC EN CARREITES DE S00°MTS. ,  CTE. " 27, 1970.00
:-CORD EN CARRETES DE 500 it e e e e e n " 17,600 00 +~
or  STORES Pidih PRIMACORD (,9 Y17 MS. ) . .. ©PZA, $ 518.00

* WwTACORD TIPO "BY CARREETES DE 30.00 MIS. , CTE. " 2,530.00
JeNECTORES PARA IGNITACORD o . v v v o » o o » CIENTO ¥ 2,370,00
DIHMETRO DU PONT @ v o v o v« o w e o « o « o« PZA. 7 71,500.00
L}“.QUIIJ’\ L}:“LOSORA NO. 50 . c' ll - ' - » L] - L ] - - ’ " u 168’600000
PINZAS No. & PARA CAPSULAS v v ¢ v ¢ o « o o o " " 4,930,00
WALULL PARA EL USO DE EZFLOSIVOS . . o v v v o " " 1,200,00 S
'1.AMBRE SENCILLO No. 14 { ROLLO DE 100 MTS. ). n o 950.00
IfVBrF CONEXION- No. 20_( 10410 DE 100 MIS. ). " " - 365.00

‘;

| IIPIITS ELECTI GU5 INSTANTANEOS No. 6 ALANMBRE DE GOBRE:

e “iL£3§03EL_; “H03: PRECIO POR PIEZA: . ~. ~
RGO O 200 __3.50 5.00 6.00 <00
‘ 131,00 165,00 2:.00 224,00 267.00 295.00 32%.0°
FE0sTHED x;ub?"'”' DE TTEMPO kLAnBRB DE COBRE: o

o0 MELL DL 25 L 33 J_L“GUNDOQ .« « v e " A .. 313.00
- :,_\)(_J S . DE |.,:)uj‘“ 90_ ']j] JO . . e . 1 . j‘" —_— C?? OO
25,00 MTS. Dk YO"L QoL 1i. nuo c e o o n " ﬂ‘328 00

ST B "Eﬁi“ﬁ.n. ) _Ltgkﬁﬂ 5. F.,'Y"Eflqh”ﬁGJhicb K CL 0T8T

"1”.‘.‘0 ‘Jff() LgJLhJJ A L_J._;;: 20 VY PREVALZZCAN E LA HA DI FUTREGA O
Tnan. BGTA: L 103 FRILICE i0T4DOS AGREGAR ,L‘IHPORTE DEL 1.V.h.
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Accssomos PARA VOLADURAS.

Los accesorios para voladuras son los productos o disposilivos .
pleados para ceber cargas explosivas, suministvar 6 transmiliy wi

A - 1) - . .
liama que inicie una explosion, 6 llevar una onda detonadora de un --

punio a otro G de una carga explosiva a olra,

INICIADORES,

‘@) Mechd para mings. -

La mecha para minas consiste en un micleo de polvora negra espe--
(';z'al.-envuelté con ‘varias cubierias de hilazas o ct'ntaé y sustancias
impermeabilizantes, Su objeto de hacer estallar al. fulrﬁinante, por .
lo tanto debé arder en una forma continua y uniforme. La velocidad

de ignicion oscila enlre 125 y 131 segundos por metro,

b) Ignitacord.
Es M'aﬂefacto para encender mecha, Tiene la apariencia de un ca=
blé de diémctro muy pequeiio y arde progresivamente con una flama

exterior corta y muy caliente que permite encender una s;z}ie de nie--

chas en "rotacion", con la ventaja de que el liempo necesario para -

que una persona inicie el encendido de la serie, es el mismo que se

necesitard para encender una sola mecha.

Se surle en ives velocidades de combustion: De.26 a 33 segundos por

melyo; de 52 a 65 segundna pay matvo y de 33 a 16 secgundog por me -

.‘?’0." o . i
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DETONADORES.
a) Fulminanles,
Los fulminantes son tubos o casquillos cermf'lns en un extreme v Kic
contzenen ung carga de explasivos de gmn senszbzlzdad Estdn hechos
pam detonar con las chzspas del fren de ﬁ¢ego de la mecha para ni-

nas. :

b) E's'toﬁncs eléctricos.
“Los éstopin'es‘ eléclvicos, son fulminantes elaborados de tal manera
que pueden ‘hacers‘e.-delonar con corriente eléclrica. Con ellos pueden
tnciarse s:muuaneamente varias cargas de explosivos de gran potem
Los estop nes electncos lienen una carga bdsica de un explosi-
vo de alta ueloczdad.' una carga como cebo y una carga de ignicion
suella ;'5 de tipo ‘pldora.
i! dispositivo para la detonacion con electricidad consiste en dos ---
alambres .corz aislamiento de pléstico. con un tapon de hule que man-
tiene los élambre.s en sh luguf y un puenfe de alambre anticoryosivo
de dmmetro ﬂequeﬂo, que une las termmales de los alambres deba-jo
del tapon. . Cuando se aplzca la comente eléctrica el puente se pone

mcandescente y d?tona el estopm

o
c) Esto}r:’néé eléctricos tipo instanténeo.

Los e‘stoﬁihes eléctricos. instaniéneos tienen cas.;quillos de aluminio
de 1. 1/R'" de 'lari}m: estnr noﬁ Ins- delenadoyen v ygos Cn"ﬂ“lp;. s
slambre UHeva aislamienlo cuiof_ rojo y €l olro aman'llb, estos dos ’3'2

loyes distinles scm de pran eyuda al ha zev las conexiones.
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CASQUILLO _ ‘

ESTRUCTURA DE UN FULMINANTE.
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- d) Estopines eléctricos de Hem po.

cion.

Los estopines eléctyicos de tiempo son gemejantes o los estopines -
eléctricos inslanldneos, con la diferencia qfie {levan un elemento de

) . T L hn i
retardo colocado entre el puente de alambre y las cargas de delona-
Existen dos tipos diferentes de estopines éléctr:‘cos de tiempo, los -
regulares Mark V y los gstopines'eléctﬁcos de tiempo '"MS", La di

fereﬁcia estriba, particularmente en la duracion del intervalo de re

‘lardo entre periodos conseculivos de la serie. |

e) Estopmes clectncas de tiempy regulares Mark V |

La nueva serie de estapmes eléciricos de tiempo regulares ha suio‘
fabncada para disparar con un intervalo definido enfre el estopin --
mds lento de cualquier periodo y el mds rdpido del sigdiente pen'o--
do. Estas nuevas series asegumn un mteruala positivo de tiempo -
éntre penodos y a través de toda la serie de tiempos. Camprenden
1@ penodos de relardo, los tiempos de detanacwn de los estopznes -
Mark V después de aphcar la corriente, para el primer periodo es de

25 MS y para el décimo periodo 9.6 segundos.

/) Estopines eléctyicos de liempo "MS".

Los estalnnes eléciricos de tiempo con rclarrio de mtles:mos de se-

| mmdo dszrwn da loa wtaﬁnu da Hempo ovdinario on qua 168 iutc,r-

ualos de. retardo son muy cortos. Su elemento de reta rdo es dzferen-

 te al de los estopz'.n:es de’iiembb ordinarios. Se surten en 10 ,ﬁeﬂodns

AR

e
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LINEA APROXINADA DE
QUIEHHE IRREGULAR.

.

Figura 2.

Los resullados con el sistema Mark V son sorprendentes; con

la prictica puede dominarse una voladura.

~ .. . Método pava reducir-la vibraciom:
1 oot
-
Um0 G 4 ~
m‘ﬂhrﬁﬁ_ g 7 .

“"""‘i‘ Py -
ﬂ"w.\ S P g

Figura 3.
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ALAMBRES DE .

CONEXION

La corriente que pasa por cada estopin recorre la

misma longitud de alambre, y por lo tanto la resisten-
cia y la intensidad son iguales para cada estopin.

ESTOP INES CONECTADOS EN PARALELO
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CONEXIONES. EN SERIE PARALELO

R,‘_—_‘ RE RE
Re > Re Re
Re Re Re

4 '

— 4
N?RE NSRE
St Ni.=Na=N‘3= .....Nn:

'tFQj'"’ Fzsw—rq—- RysRESISTENCIA TOTAL
: S | Rg=RESISTENCIA DE CADA ESTOF:
Ni=NUMERO DE ESTOPINES rOR
‘ SERIE

NgGNUMERO DE SERIES
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RESISTENCIA DE LAS CAPSULAS DETONANT[S ELECTRICAS NORMALES

Y RETARDADAS

’ LONGI?UDES DE LAS PATAS RESISTENCIA, OHMS POR CAPSULA
DE ALAMBRE, FT. NORMAL RETARDADA
2 1.6
2.5 1.7 =
*mw_“h;m — 1.8 1.68
3.5 1.9 -
- 5.0 2.18 2.06
e b.0 2.37 N
7.0 2.56
9.0 2.75
10.0 3.14

RESISTENCIA DE ALAMBRE DE COBRE
:'L CALIBRE A W G RESISTENCIA, OHMS
| NGM, por 1,000 Fr.
8 (.628
10 - 0,999
o 1,588 i
14 - 2.525
16 : 4,015
18 e 6.385
| 20 10,150
22 16,140
CORRIENTE DE DISPARQ )
A 4 MiNIMA - PARADISEfIO
5 :;,, IHES IhSTANTANEOS 1 0.3a 2.0
LETOPINGS DE TIEMPO:! 0.k 4 7.0 A
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'EJEMELOL“UNAfsERlEmDE—Zo_ESIoﬁiNES—DE—lOMT~DE—tARGO1

4

20 ESTOPINES

100 M. (CALIe)
+ -1'-..

- RES]STENCIA:
DE" ALAMBRE:
200 m. caL 12 x 1.588/305 = 1,04 -1
40 M. cat 20 x 10,15/305 = 1.33
20 EsToPINES X 3.14_n = 62.80
| 65.17
Vo= RI o
1=V _ 8 _ 1.23 amps,
R 65.17

NO ES SUFICIENTE, PORQUE PARA ASEGURAR EL ESTALLIDO St
RECOMIENDAN POR LO MENOS 1.5 AMPS EN CORRIENTE DIRECTA, Y
2 EN CORRIENTE ALTERNA, SUGERENCIA: UsAar DOs sEriEs DE 10
ESTOPINES..
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cuyos m:meros tnd:can el ticmpo que tanda cl dtsm ro cn prod “fvae,

:en mtlesimas de segundo a saber: MS - 25, Ms - 50, Ms -100, --

M - 150, S zoo MS - 300, MS.~ 400; "MS - 600, MS - 800,
MS .- 1000.
MECHAS DETONANTES.

a) Primacord. :

*

" Esle producto 'és un coﬂdén detonante que conlicne un nicleo de te--
tmmtmto de pentaentntol (Niperita) denlyvo de una envoltura imper-

B meable reforzada con cubwrias que la protegen. Tiene una velocidad

de detonacum muy alla de 6, 400 metros por segundo. La fuerza con

‘_ que estalla es suﬁczente pam hacer detonar los exploswos molentos
: ’contznuos dentro de un barreno, de modo que si se conecta al primer .
, cartucho que se coloque en el barreno, actua como un agente inicia--

' dor a todo lo largo de la cgrga exploswa
El ”pnmacord" se usa principalmente para dispares multiples de ba-

rrenos gmndes en la supemc:e ya sean verticales ¥ horizoniales .. Es
zl;mztado; el numero.'de barrenos que pueden dispararse en esla forma.

PINZAS CORRUGADOMS DE FULMINAN TES.
Hiay dos tzpos de pinzas:. Las de mano y las mdquinas cormgadoms.

las pinzas de mano drm tn servicios aatdsjuctorfo en los n!n'mcimwn

donde al e vo dc fulminantes que va a ﬂjarse a los tmmos de'me-
cha es remtwamenze pequedio. En cambzo la maquma se recormenda_

;am operaczanes donde dzanamente se ﬁ}a una. gran cantzdad de ful-

;«,-ql«,-.'. 3 . ...‘..'.h",rl'- P T . TR S TP L
R AN 'waﬁ ’f’v ugs B I A T N SR Ty S
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~ EL EXPLOSIVO
e / DETONA

' EL EXPLOSIVO
5 NO. DETONA

“FALLA CAUSADA POR CORTE DE LA DETONACION

h
.

~
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MA QUINAS EXPLOSORAS.

Estas mdquinas suministvan la corriente necesaria para disparos --

eléctricos. Hay dos tipos de Maquinas EJ‘cplosoras. Eltipo "Descay

ga de Condensador" y el tipo "Genevador'.

DESCARGA DE CONDENSADOR.

Utztzza pilas secas para la carga de un banco de condensadores que -

ya ast pueden proporcionar una corrienle directa y de corta duracion
a los dispositivos de disparo eléctrico. Estan provistas de cajas me-
talicas resisientes al agua. Se caraclerizan por:

1. - Una capacidad extremadamente alla, en compamgfén con.

su peso y tamaro. | |

2.~ La ausencia de partes dotadas de movimiento,

3. - La eliminacion del factor humano que interviene en las mi-
| q‘ui‘nas de tipo mecanico.

4. - Una luz piloto, y ‘

5, - Un ststema de alambres € mterruptores.qne reune impor-

tautes caractenstzcas de seguridad.

GENERADOR.

Su principio se basa en un genevador modificado que proporcidna una

corriente directa [mlsatiba. Estas mdquinas son de tipo llamado 'de

vuelta" 0 lnmhlpn "(‘rwnalldm" Eoléu dfnoﬁddus d_r.' ial mauem que

no fluve de e‘,as_ corviente alguna kasla que se dé tode ¢! movimicnto
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- necesario @ la manivela de Vudla 0 de Cremallem; es enfonce.. cuan-
do la corriente va a dar a las lineas de disparo en casi todo sn'amfre-

e ®

raje y vollaje,

INSTRUMENTOS DE PRUEBA.
a).(,‘almnémetro bara vbladums.
Este instmménto tievIte una‘pila especial de cloruro de plata que pro-
porciona la corriente necesa“rf'a para mover una mane;illa en una es-

cala graduada, La.pila y las paries mecdnicas eslan encerradas en -

una cay de pasta la cual esld provista de dos bormes de contaclo. Sz'_f

e para pr;)bar los estopines eléctricos individuales y tarﬁbién para
}ieter;mz’nm:' si un (.;ircuito'de voladura esta cev;fndo o no y st esta en
comdiciones para el disparo; ademds sirve pare localizar los alam--
bres rolos, las comexiones defectuosas y los corios circuitos, asi co-

ro para medir la resistencia aproximada de un circuilo.

t

b) Volliohmelro parts voladurlas.

Este instrumento es una'combénacién del voltimetro y del 6hmetro-:
que Sirve pam deécubﬁf‘la presenc;‘a de corrientes ex;tmﬂas, pam. -
la iectura de 'voltaje de las. lineas y para medir la resiste;xcia de_ los
ca’rcu:z'to.s de voladura. | L |

. v

ci Reoslato.

Este instrumento se usa para probar la eficiencia de las miquinas ex

plosoras de cremallcra,

A




* ETAPAS DE BARRENACION CON
'ESCALAS DE ACERO..




ETAPAS 'DE BARRENACION CON -
- ACERO SECCIONAL. -
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, p Grieta, detectada oes
. . ' o : durante la barre- -
| T . B o . _ nacif6n y rellena

: ‘ T Ao _ con mortero de ar
R _ o , cilla o de cemen-
A T L 7 Lo " to, rebarrenando.

.~ CORRECCION DE HUECOS - |
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‘CARACTERISTICAS DE UNA BUENA VOLADURA_

i

LA ROCA DEBE TENER LA GRANULOMETRIA REQUERIDA.

Cousumo MINIMO DE EXPLOSIVOS.

t

MINIMA BARRENACION.,
MINIMAS PROYECCTIONES.
%,HINIMA-FRACTURchém-DE LA ROCA NO VOLADA,

- f

USO DE LA ENERGIA DEL EXPLOSIVO:

12 FRACTURAR LA Roca. (UriL)

- Ie

2= MOVERLA DE LuGaR PARA EVITAR
TRABAZONES, (UTyp) "

3% PROYECTAR Rocas, CInurIo)

]
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.. La pla:_-\tilla-l.més sencilla,pa'ra una voladura de varias hileras, late-

ralmente limitadas, es la'que} se muestra en la figura 3.

Figura No. 3

Todos los barrenos por hilera, excepto los de esquinas, se inician

cun un-mismo, nimero de retardo, con lo:que; en el momento de la

detornacibn, cada barreno; tiene rotura libre, Esto no seria posible

51 los barrenos de-esquina se iniciaran al mismo tiempo, ya gue. se
. ' f . .

tendria una probabilidad anuy grande de que éstos se encendieran --’
antes de los inmediatamente prdéximos, quedando en condiciones de

" ‘rotura désfavorable. Este tipo.de encendido exige el doble de inter
vales que hileras,!lo cual es una restriccidbn cuando se trata de --

i i
T

ue los. intervalos dispo-

7 .grendey voladuras don varias hileras, ya

nibles no son sufientes para la aplicacién de una secuencia de encen

‘.d(;'" %.;11 ,;“3‘591-9:‘_!.;:‘_.:“
F‘ .t .

.
diido Como 1:
AR




Figura No. 4 ~

La planﬁlla' anterior, se .;;uede"modificar' como se muestra en la --
figu::a 4 en la cual todos los _'ba.rrenos -de ‘la .hilera, a excep;ic’m de
_lds ‘de esq'ui'na, '.ac enclenden con el mismo ‘inter\a;allo que .llos 'l?arzjé~
nos de esquina de la hilera anterior. Con este arreglo, se usa ;Jn --

menor n\imer.o.q!e' intervalos en los estopines.

”
{

”Otro.;tipo de plantilla serfa como la moatraéa;;'en la figura 5, la cual
le‘s'adecua‘q‘a. para una mayor Ira.gmentaciién., un mejor Qcabado en las-
éaredes y m;m rezage mis concent.rada,. aungue presénta ':malas- condi -
c-iones para el dwesprendimiento de la parte central, pues después del
..c'c;mcer_:dido“del r.e"ta:rdo Ném, 1} que‘ ti>er.:e la rotura libre; salen los dos
" barr_?hps.dc ambos lados dg la fnﬁsma'hilera con. el 1-'et‘a.»rdo nim. 2, .
asf cc.)moA-;g.ste ﬁismo, lo que di como .res;altado que el -Ba_rrcno de -

la segunda hilera se:pueda adelantar a 10s de enfrente, quediandose ence




.

Figura No. 5. _ o - 'F;igura No. 6

Para evitar lo anterior, se utiliza una planti-

lla 'como la mostrada en la figura 6. _ | - _—_—

' Los dos barrenos que estin ligeramente mis

fl

curnprimidos que los otros, se han dispuesto en la hilera de modo --

" que,el desgarramiento en sus. alrededores,no afecle al contorno- final

Cde la pared 4cabada.’

) Adc.r.n.’is;, se debe tomar en cuenta la gran importancia’ que ticne la’ -
. [ R
3 .

relucién pata-espaciamiento para la fragmentacidn; en la figura 6 asi
como en-la. 5 se tiene que, en comparacién con la figura ‘4

E:E X WVZ,  Vi=Vv/ 2

.
1

la frzyrmentacidn; ésto queda mdis claro si se toman en-.cuenta las --

ror 1o gue,. igualando términos, E _ 2E  lo cual es favorable para

iluriracicses de-las fipuras 7y 7A, 1as cuales fueryon determinedas expe

-



Donde se ve claramente que al aumentar la relacién E/V, aumenta

la fragmentacién

Por otro lado se .ti."enﬂe que, cemo aé vié anteriormente hablando de los
dngulos '.car#cterfsticds, ‘el encendido de hileras oblicyas al eje de la -
voladura implica que la proyeccifn que tiene lugar en dngulcs rectos =
§on las hilera§ de encendido;'rz_o sea normal al f.rante, .gino segin el

dngulo de 45° con la proldngacl:ién del eje, - Esto reduce la proyeccidn

y consecuentemente, se tienen 'posibi.'lidade.s‘ para una carga de explosi-

"

vos més potente, una mejor fragmentacidn y un producto mas concentra

- do gue facilitari la rezaga. . : b
- L . o l . - - , . . 0

)
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“ERIMETRO

: PLANTA .
EFECTO DE LAESTRATIFICACION EN LA
ESTABILIDAD DE LA EXCAVACION

:
I

/./ / P _/ s

~~~~~~ r#

ﬁﬁﬁ \—ABIPRTO %L. .%; R CONFINADO

VR AV A '.l-'.‘zl"'“’"?:.‘; e e

: Rlncones ablertos y confinados, causados por

la cstrat;fzcac;bn

' A -\ ) A
._; SN "'. e e - L4




TALUD
INESTABLE
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.~ EFEGTO DEL ECHADO DE LA ROCA .
EN LA ESTABILIDAD DE TALUDES Y Eif LA FORP’ACION

Dt PATAS




~ DISERO DE UNA VOLADURA

E& ?nipoﬂaute hacer notar que lodas las
b ' Cifras anotadcisﬂ éo?z aproxinﬁdas y se -~
zlgztenltan?solc.zmem'e como una guia gé}ze-
. mlﬁ,‘ y como una .lga_s',e. para comenzar a

hacer priwebas en cada caso especial,

CONSUMO DE EXPLOSIVOS,

. iste debe delcynitnarse en cada caso por medio de pruebas,
,"Jn ra facilitar las pruebas se paﬂc‘de las ‘sigm'entl_es reglas:
' 1). L’I_ ca rea por melro ‘c:k:ibic"o' @e 'réi:‘_a fragmentada, seva la misma,
i lbpm(hcmeaneme del lamarno de la p'rueba
<) £ rmpa especzfu“a uecesana pa'ra una uqladura es al yededor de
4 ;._m/m\;. (puede variar de 0 2ad0, 6 kg/m ) |

3} 1 cmz,*a dcl fondo del barreno debe se'r 2 7 veces mayor que la

i
* Fray

cargd de la (olumna



,\\ .
~ ~ CARGA DE COLUMWA

*— CORGA DB FOownDO

Figura 8,

‘ y' se dzstnbmm de acuerdo con la figura 8,

4) Un buen pvocedmuentq para hacer md)as conszstente en. voZar --
ba,?gr,enos de 0"5.-0 m. de profundidad y 0.50 m. de pata. Se re;‘n;
le uaﬁas veces’ el pracedimiento; .aum'entanda la carga hasla que

. seq suﬁczeutemente grande para fractumr la pata,

| : St el ceniro de gravedad de la roca es, lanzada hacia el frente dc -

-~ 0alm. se dice qup Ia, carga €s la correcl_a. Lanzamientos mayo-.

K -res",‘c‘ie.la'."%oca ‘a.2- 4, 6y 8ms, indican excesos de carga derla, -

. 20, 30 y 40% respectwamente

9
e \ o 50
C.65 . - e l
| . ﬁo o e & ]
i .



Con esta carga se hacen pruebas un poco mds grandes (Sm. de

. }raﬁmdidad),ﬂ
5) La'sepamcz'ér‘z e_nia;é .bar?énos -c;s aproxz'madani‘ent’e 1.3A4,
”6)‘ La /'f;aza(-de]»ezzde dé la carga por metro que se jmefla concenlray -
‘en el foudo vy de la' alluyra d'e la carga,
La altura de‘ la c::ar'ga, a s ve'zj | depe;zdel.del diamelro del barre-
| no. |
7) La relacion entre el t,ama}ié a‘e'_la pata y ¢l diémétm del barreno
(1), esté dada por:lr o ' '. - | -r. |

Az 40d.

A
[y

" 8'}‘.];0 relacion del r‘I'i'tf?"netm.'& la altura del banco es 7d¢' 0. 605 a 0.0125.
| 9) Para y(;l}z(itf.?'ﬁs de filus milli plés. conviene veducir la distancia en
fve ba 7-9lcno:-_‘,. después del frontal segun: | .# |
AR Az0.05h, |
10) B1 consumio s pec'{fico ptlli"a bavrenos nuilti plés es 20% menos que
él de un solo barreno. R |
11} El pesor unZz’z?‘r‘tétﬁEof de la dinamita exira ‘40% 6 gelatina 60% es de

l.pal 4 fcg/de.' :

o
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R A

©_PROBLEMA.

B

@=4"=0.10m,
" CARGA ESPECIFICA: 035 Ky/ wnl .
" DINAMITA EXTRA 40% -
oy

.,.t]\...<....‘l.n. | . ‘
77741 © A:40x01:4.00m.

#00)7A ) S:1.3A% 1.3x4.00=5.20 m,
S b K ’ ' |

{2.00) h:2A |} -

|
-T— —
.

Y I | | V=400x5.20210.00 =208m*

T e

I z ..Q'..'...- ;_-‘ : '
(3(_:).00) h 00! iQ.00m.

WS04

- ,,Jj'u?o_— W, 208x 035 = 72 .8 Kg de explosivés

c.c.= 72.8-+ 37 = 19.68

ef s 19.67x27 = 5342 . &

- 72..80

r'
o
H
)

5.08 = 5.20

L.r;.c.. *1 6-’--1:)—- I.QS .“".:- 2.QQ




Nor‘mnh.e.v,_

\_/

T ERbpun g

] nﬂ.h_..ﬁ._q

K=0.005 ~p 0.0125
Qe =Carga especif_ica-écte‘.=0.2 — 0:6 Kg d¢ explosivo/m>de roca

Ac M A G
CN3ZULYORMES

0
h

Cf=2.7 Cc

.S.

48



51
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CALCULO DE UNA VOLADURA POR EL METODO SUECO
! OVERBURDEN )

FORMULAS:
CARGA DE FONDO:
' qf:O.bOl d2 Kg/m ( & en mm. )
CArRGA DE CoLuMNA
q. = 0.4 qf.
PATA & BERrMA: o
VT = 45 4 ’ ( Tebrica )}
Vg = A -005-0038 (Rea)
EJEMPLO: |
| g = 4"
H = 10 m.
v L
‘ Yt V. =45 x 0.1= 450
o _k ‘ . o :
“@x@&&&&; , ol 4 VR = 4,50 - 0.1 - 0.03 x 10 =
<ot v V. = 4,10 M,
Pt A ot A NS d¢ = 0.001 x 100 = 10 Kg/m.
Cg = 10 x 5.30 = 53 Kg.
5.30] \% | de = 0.4 x 10 = 4 Xg/m.
= 1.8 =.7.2.K -
AR TR A P
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- EN oTRO EJEMPLO, SUPONIENDO QUE HUBIERAMOS LLEGADO AL
SIGUIENTE RESULTADO SO <

3.00

v=3090x3x175=287.75#
s1 a = 0.35Ke./m

Q = 0.35 x 87.75 = 30.71 xc.

| C. = 8.3 «s.

¥0 ¢, o 22,41 ke,

DENSIDAD DEL EXPLOSIVO: 1.45

| | C ARGAS
N L CAPACIDAD DEL
CALCULADA BARRENO
PESQ ALTURA|  PESO ALTURA
Canca DE Fonpo: 4 22.81 Ke.] 3.54 | 24.65 Ke. | 3.90 u
Carca DE CoLuMNA: 1 8.3 Ke.l 1.30 9.57 Ke. | 1.50

| - POR LO'TANTO SOBRA ESPACIO EN EL BARRENO, LO QUE NO.PODE
%05 PERMITIR YA QUE TENDR{AMOS QUE DEJAR UN ESPACIO ENTRE LAS =
CARGAS, RELLENANDO CON TACO, LO QUE" EQUIVALE A PONER'DOS CEBOS Y '
& DESPERDICIAR BARRENACION. s '

)
\



i

Y

QUISIERAMOS -DEJAR AS! EL BARRENO QUEDARIA:

s

—%— _
TACO 3m | A) DIsPONEMOS DE 1.5 M PARA CAR-
) _# GA DE COLUMNA Y SOLO NECESITA
TACO 0204 . | mos 1,30 m., soBrAN 0.20 M.
| | %0 +50 DEBARRENO (15%) |
- . ﬁk N - (1,50 + 1,30 = 1.15)
TACO 036 ] | -
B) DisPONEMOS DE 3.90 M PARA CAR
, 390} © GA DE FONDO Y SOLO NECESITA -
54 ‘ N S Mos 5.54, soBran 0.36 M, DE
| - __lL BARRENO (10%) |

( 3.90 +3.54 =1.10

PARA MEJORAR ESTO TENEMOS QUE. AUMENTAR LA SEPARACION EN-.
’TRE BARRENOS, PARA QUE AL AUMENTAR EL voLOMEN (v = A X B X H)
| (CON 'EL MISMO CONSUMO ESPECIFiCO) AUMENTE LA CANTIDAD DE ExpLosr
. 'VOS Y SE LLENE EL BARRENO. LSTE AUMENTO DEL VOLOMEN DEBE’ SER EN
- EN LA MISMA PROPORCION QUE ENTRE LA CAPACIDAD DEL BARRENO Y LA
CARGA CALCULADA. ~

| - TENEMOS DOS PROPORCIONES (1 15y 1,10) usaremos 1. 10 va
. QUE LA CARGA DE COLUMNA NO' LA PODEMOS 'AUMENTAR 1.15 VECES.

St

QUIERO AUMENTAR EL VOLOMEN EN LA PROPORCION K:

= KQl

_ Donpe: K - _CaPACIDAD DEL BARRENG
¥ Carca CALCULADA

XB'XH = KXAXBEXH




AR =KAB - 00

PERO: R _ _A _ CONSTANTE  (PARA NO VARIAR LA GRANU-
’ B LOMETRIA) '

2
“RB’_ K R B®.
B = KB

Y TAMBIEN . ? ... 1)

Lo ;ua séeéyrxgnnﬁﬁﬁf.MQLTIPLICAMOSTAMBAS ExPREsiongéz
'-5,'3:":‘.%5;& ABu. | |

- AﬁLIEAﬂDé LAS ECUA&!?NES:( 1) A NﬁegTRo CASOQ

| ﬁ 10 %3, 00 = :3'.-‘1u W

;L. /1 10 %3.90 = 4,09 u-

CoN ESTAS NUEVAS SEPARACIOI\ES EL VOLUMEN QUEDA' '

,..14xu09x75 %. 21 M3 |
a =0:35] x 95 31 33,70 e,

C -—-91 | -';'- : ”'-"=1 42 M
C

e S
Cp =24, 6 KG.. o 3 90 M. o

\%

If

_u
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~ CoN L0 QUE EL BARRENO AJUSTADO QUEDA AS!:

3.4 m. 7

‘ A-Kg -
| | 17,50 m.
2,90 | k > 24.6\(.3.
. . J& ‘. J | :‘ :" ; vO.94

AHORA' NOS QUEDA EL PROBLEMA DE AJUSTAR EL BARRENO AL
BANCO, Y TOMAR EN CUENTA LA GRANULOMETR!A REQUERIDA DE LA
ROCA Y LAS, CARACTERISTICAS DE LA ROCA EN EL BANCO.




R T

'PARA ELLO RECORDEMOS QUE EL AUMENTAR LA RELACXON B/A
DISMINUYE EL TAMARO DE LA ROCA Y VICEVERSA; Y QUE PARA EL
DISERO DEL BARRENO USAMOS B/A = 1.3, POR ELLO, PARA AJUS-
TAR EL BARRENO AL BANCO neao SABER $1 QUIERO ROCA GRANDE

0 CHICA.

EN EL SEGUNDO EJEMPLO, SUPONDREMOS QUE SE REQUIERE ROCA
" crica, pE 0,50, PARA ‘LO QUE NECESITAMOS AUMENTAR B/A A PAR-
"TIR DE 1. 3 SE SUGIERE‘ :

En LA prueBa 1 B/A=1
(EN LA prueBa 2: B/A =1
LN LA PRUEBA 3: B/A =1,

1
2

En LA pRUEBA 4: B/A =
EN LA PRUEBA 5: B/A =

— W N AN

QUE SON- PRUEBAS QUE SE HACEN F1SICAMENTE EN EL BANCO,
OBSERVANDO LAS PROYECCIONES EL TAMAQO DE LA ROCA Y EL AN-
GULO DEL MONTON DE° ROCA DESPUES DE LA VOLADURA. -

ESTe ANGULO o€ DEBE SER 45°, SI ES MAYOR FALTA EXPLOSI
VO, ¥.S1 ES MENOR SOBRAN. EXPLOSIVOS; MUCHAS PROYECCIONES
TAMBlﬁN INDICAN EXCESO DE EXPLOSIVOS. =

‘| L Yy .
-‘l o bl LA iy

e 1
/£
;
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RESUMEN DE LA OBSERVACIW -

R=B'/A" TAKARO IE | o | PROYECCIONES
| LAROCA | |
1.3 TL00 e | 30° Mucas
L5 0.80 3 "
1.7 © 0.60 L% “
1.9 ) 0.50,' " 37° | RecuLar
2.1 - 0.40 QO? 1 Pocas

Lo QUE NOS INDICA QUE DEBEMOS USAR

Y ‘QUE TENEMOS EXCESO DE EXPLOSIVO

1 ) AJUSTAREMOS LA RELACION“B/A »
“EN NUFSTRO EJEMPLO SABEMOS- QUE

A m'—BxA=umxslq-u84#
Como B"zls_ ~

A‘
B'=1.9A"
1.9 A4 ='12.84

A= [12.84 _ 2,60 M.

1.9
B' = 1.9 X 2,60 = 4 9u M.

Y LA NUEVA SEPARACION ENTRE BARRENOS SERA:
2,60 x 4,94

UNA;RELACION B'/A* = 1.9
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£ LAS -FORMULAS -GENERALES SON:

i

AL

R

B AR

- 2%) AJUSTAREMOS' LA CANT IDAD DE EXPLOSIVOS.

- CoMo HAY cXCESO TENEMOS QUE SEPARAR LOS BARRENOS

PARA DISMINUIR EL CONSUMO DE EXPLOSIVOS, PERO CONSERVAN

DO LA RELACION A/B PABA NO VARIAR LA GRANULOMETRIA.

| PAREMos PRUEBAS NUEVAMENTE EN EL BANCO CON CONSU -
MOS ESPECIFICOS 95%, 90% v 857 DEL CONSUMO ORIGINAL, PA

" RA ELLO APLICAMOS LAS FORMULAS 1:
ParA 95%: : - —

Ar o A L _2.60 _ 2.67 M,

J0.95  /0.95 "

By - - B___ - _4.94 _ 507 m
J0.95  /0.95

COMPROBACIONH \ v

A, x B, . 2.60 x 4,94 _ 0,95

Ay x B,  2.67 x 5.07

B, *15 07 1.90°
Ay~




- ."." % T, D, S ) . -~ . .
. ' 1"
. . . . . . . .
- - I
. el - . . . .
' . . . v .

" 'LA FORMULA ‘GENERAL ES:

e ;- ‘ . ';", . ‘. - 7 l
. ; "{ C -:‘ Co < A' '= . A ;
S "

-'B" .

_Bm
JC
DONDE C = PORCENTAJE DE CONSUMO CON RESPECTO
' AL ORIGINAL,

“ USANDO LA MLSMA FORMULA OBTENEMOS PARA 90%:

By - 2.60. 274 m.

/0:90
PARA 85%
Ay - 2,60 _ 2,82 m,
0.85

By - 4.94 _5.36m.

: Co ) N _
- Con - ESTAS SEPARACIONES; Y EL MISMO DISENO DE BARRENO
SE REALIZAN NUEVAMENTE PRUEBAS EN EL BANCO OBSERVANDO EL ANGU-
L0 o Y LAS PROYECCIONES.




RESUMMN DE LA OBSERVACION

6<

A | B | o |PROVECCIONES

£ 0,95
0.90°
0.85 |

2,67 ;f5.07? 40° ' REGULAR

2.4 5,20 | u5f pocas |G
2.82 | 5.3 | 48] - pocas

N
P

.

EL VALOR ADECUADO ES ENTONCES EL sseunno, Y NUESTRO
DISENO FINAL SERA '

Y

1.50

094

[P OURIEEEL L

13

-CoN- ESTO chos ASEGURADO LAS CARACTERISTICAS DE LA
VOLADURA:
GRANULOMETRIA REQUERIDA.

Cowsumo MINIMO DE EXPLOSIVOS
MiNIMA BARRENACIéN;A-

il'l.!

FithAs PROYECCIONES.
E,Nfﬁo DAMO P LA, ROFA_D

24N

TRAS DE LA VOLADURA.

3
LR



VUI.‘H)HAA y CONT I.HIA[MH

GJ ’ ' -
np?mmps hlm ,um-m!u y rns-amda nmrhay "t Y y
‘.‘ . . 3

m'ms‘ j.ma u'.r!ur‘:r e! mccm de mmf'mnru!u o tohremravamou e -~

FEA Irrs_\.uomrhn'u‘s,fg I’ar_-rgzun,cs de sq:m:r(fnd, el r'mnpnmmto e,tceswu

e ) . LI .

: .)'_ es’ mt’.'anbmucnfe hatandose de talua‘cs banCos Sfrentes 6 pendrenhs
e RSN AT .

meslablr’s ¥ es también ewnmmcamcnfe munwe tzeuie cuando la-ex- Vo ‘ ',‘~
e [ ’ . 3
cauacwn excede la- "hm_a de-pagn’ (m.phm concrelo exfra 3y Ios g . S o

KK

Inde.s fmrlmrzdus ;fqmcrm rm mnn!mnmen!o coslosoJ . ' i

. En t!ul_m-’ums rmrh'o?,f!das se ulilizon-varios métodos para ruduciv el b
o ch.eso de aompr mrenlo £in embarge, lodas fienen wn objelivo comnin.:

“ N [

A0 } i
D’smnmn -y (hah-zbm; me]m lus cm_gas ex ploqzms {ara reduciv al : : o

‘-‘ . -.5-,‘.3 "1t ‘ e . . i\

oY e BN ‘ .

n.mtma los ujne?za.s ¥ ia Jracturc r}c la mm mids aHa de a Imea - i

&

: R : .- i 1.
R s B e ' . v

- . nucma de e'xcm'acwn.: . ot o ,,‘
: e Par nm(‘has m.us la ba; iwmc.zw' en Lined fué el foiico p}orwhn fen- , . gy

h‘\ 'R

i"ofuhl'zndo ,ha;a conf’m~(‘1 p! wm{»rm nrtox('.\c?swo La Barreua~ .
) ”

ny ' g,_- B

. uon en Lzm’a g dc lum e snup!cmuzfc con srste dm ng serve de ha e -

uos en I nea vﬂrms ‘a cm'.fa distaniia rmos de olr os ya Zo fargo d

‘.

Ia hnea misnia d° ex cauaczan proﬁ;irtrouam}o.as: un Lplano ‘de delii - : ; ol T

. . B - - - .
ot * ) !
I . .
. . s

3 wfl‘z'dad,“qae ‘Iﬂ.va.’ddum ;‘jmcde romper con facilidad,

Estos procedr'mr'nufos difieven dei r»-snc'ip:‘n de la Barreuac-r'c"n en --

Lt .'-. . L st _3
Lmea asc’ncm]mente' on un alrrw 0s g !odus Ins ‘barrencs se d:'s,m.
7«-(’ b ;-"'l ) .

'u:m coi ravgac e,xplaswas wiatrnamente p(queﬂas y debidariute dis

lribuidas. Lu f!gfroaglq;,f_o:; de esms ;‘gc{queﬁa_s cargas t:ende G f—;-ac!u-n
: :ar ia roca emre ios bawuws J' 'unutc 1aYOYES .zspacramwntoq - ) S

- - 144_ _ ‘ . ';‘

que en el crzso de Fa Bm renacion en Lmea Por lo tnnto los‘ cosios

' L de barremzc:on se reducen y en muchos caso# se logm unt me;of con
trol del e'rcesn dr mm{n’mlmtu. o ;..-..7 R B . . Ce o
"mmu: NACION EN LINEA, DE LIMITE 0 DE (‘OSTURA S
Pﬂm i ﬁo. LT , ‘ R . - S L




r R
'barrenqs_ de didmetr'o pequeflo, poco espactados, sin cargary o
invgo de la linea m?sma de excavacion. Eslo proporciona un plano
~ de menor rgsistencia, que la voladura primaria pueda romper con
mayarfﬁci!idad. También dﬁéina que parte _de.las onda_s de cfw—- '
que creadas por la voladura sean‘ reflejadas, lo que reduce la tritu

racion y las tensiones en la pared terminada.

Aplicacion.

z,és perforaciones _de la Barrenacion en Linea generalmente son de

2"a 3"de‘ditimetro y se separan de 2 0 4 veces de su didmetro a lo

largo de la linea de excavacion. Lé_s barrenos mayores-del3'” se usan

poco cc;n esrte sistema pues los altos costos-d‘e bdwenacio'n no p&e.—-

den compensc;rse suficientemente con mayores ‘espaciamientos.

La profundidad de los barrenos depende de su buena akineacion. Pa-
\

ra obtener buenos resultados, los barrenos deben quedar en el mis -

mo ph'zno. Cualquier desviacion eﬁ ellos, al trafar de barrenar --

mds profundamente, _tendm’ un efecto. desfavorable en los resultados.

Fera barrer;o.é de 2" a 3" de didmetro las profundidades mayores

9 melros son raramente salisfactorias. ’

. a continuacion la figura No, 8A |

- Sj .\ “‘:r_"j ### l'.

I

SN
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1P LINEA PROYECTO
,Qc EXCAYACION
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DE L A FILA PRIMARIA

\

Plantiﬂa Tipica dei Procedimiento de Barrenacion en linea.

Figura 8 A

Los barrenos de la voladura directamente adyacentes a los de la -- -

Barrengeion en Linea, se cargan genevalmente con menos explosi-

vos ‘.y-‘taﬁ'tbién-a menor espaciamiento que los otros barrenos. lLa -

d:fétaﬁcié‘ entre las perfordciones de ld Darvenacion en Linea y los

mds ;ﬁrﬁk#ma;, cavgadoa, oa waualmente del 50 al 75% de la pala --

usual,

Los mejores resultados con iG Barrenacion en Linea se obtienen en TE

-

Jormasiones homepencus e

L
SR
- i

T & e S | PR Y o g ¢
w8 tlenee d2 e atificesion, jun

e i e
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tas v Liendeduras son ininimas.

Trabajos Subterm‘neos. - La aplzcac;on de la teoria bdsica del sis-

'ia,ma de Baryr enado en Lmea es!o es, ‘utilizando solamente barre--
" nos vacios, es muy limitada en trabajojs s_ubterr&neos. Genevalmen
e se usan barrenaciones cevvadas, pevo siempre cargadas arnque
la:gC')f!m(:)zlc. A este.'procedimien;’.o hemos preferido llamarle Voig_

dure Perfilada y sevd descrita posicriormente.

VOLADURAS AMORTIGUADAS,

PRIN (_tJ PIO

R B &

La Voludu.i'a Avndrl-z@zada a veces denoininada como voladura para -

mcmmr la]ea'r ) des basiar se mt'rodujo en el Canada hace 3?62710.5

teope r:'}‘.'

41_;?(_:5. Al z,,rual qw la Hm renaczon en Linea, la Voladum Amorti---
: rada implicu u;m’ sola fila dde barrenos a lo largo de la lineu proyec
{4 (.’(' i?_xcamu;?'.én.

s, ("'Jgas /x:m Ias voladuras ammtwadas deben ser pequenas --
|

3

i rhstnhmdaa perjectauwnte relacadas y se haran exploraw des— :
/‘uu‘:s (e qm, la: excavaczon jn*mczpal ha szdo despe]ada Al ser vola-.

Zr' *w/a* (JI taco amortzgua la vabraczon dzngzda Imcza la pared ter

"z’v to

I ..uwa ‘)’Gf.’uczendc)'am al mzmmo la fractura Y. las lensiones .en 5

Lit jxw-arl Dzsparando Inc bawenos de amortzguamzento a pequeiios -

iinley s m‘us, !a dt'rmzacwn m'nu‘c a cm’tar la roca entre cllos de]anao

)
"

v

I fuf:-',-;,fif:v.'r’ mzi_formc 4 c:‘;'_u;‘zm winimo de :n‘(’)b'a'ee.x'cava_cz’on.
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TABLA IlI | . &7

CARGAS Y PLANTILLAS PROPUESTAS PARA VOLADURAS

AMORTIGUADAS,

DIAMETRO DEL . ESPACIAMIEN BERMA = CARGA EXPLOSIVA

BARRENO EN TOEN({) ~  ENPIES  EN LIBRAS/PIE(1)
. PULGADAS _PIES - (1)

2-24 3 4 0.08 - 0.25
3-34 4 - 5§ -70.13-0.50
4-44 . 5 6  0.75-0.75
5-54 - | 6 7 .0.75-1.00
6-67 7 9 1,00 - 1.59

(1). - Dependen de la naluraleza de la roca,
Las cifras anotadas son promedios.

(27). - El didmelro del cartucho deberd ser
tgual 6 menor que la mitad del did-
melro del barreno.
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Trabajos a cielo abierto. - El banco 6 perma y el espaciamiento ~-

variaran de acue.rd& con el didmetro de los barrenos que se hagan,
La Tabla Ill muestra una gwia de pairomes ¥y curgas para diferentes
didmetros de barrenos. Notese que los nimeyos mostrados cubren
‘un campo promedio debido a las variaciones que resullan del lipo -
de formacion por volarse. Con este pracedi_miento los barrenos se
cargan con cartuchos enteros 6 fraccionados atados é lineas de Pri-
macord a manera de rosario, usdndose genevalmenle cartuchos de -
14"de didmetro por 8'".de largo y colocdndose a 1 6 2 pies de sepa-
racion. o |

Fara efectos de un amortiguamiento maximo las cargas deben colo--

carse dentro del barreno tan proximas como sea posible a la pared T

corres pondiente al lado de la excavacion. (Ve} figura 9).
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2-3 CARGAS, POR PIE EN EL FONDO
PARA ASEGURAR BL CORTE
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' COLOCACION DE LAS CARGAS DE EXPLOSIVO PARA VOLADU-

RAS AMORTIGUADAS.,

o -




73

El retardo minimo culve la explosion de los barvenos amo