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EN ESTA OCASION PRESENTAMOS EL LIBRO "MAQUINARIA PARA
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GENIERIA. i
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INTRODUCCION

|
El acelerado avance tecnolégico que ha caracterizado a este siglo, ha sido un factor

determinante en la evolucién de los métodos de producci6n en todos los campos
del quehacer humano, y la Industria de la Construcci6én no ha sido la excepcion.

La fabricacién de m4quinas cada V(Jz més especializadas qLe se valen de los
adelantos tecnolégicos disponibles para lograr un alto grado de eficiencia y produc-
tividad , han resaltado la importancia de llevar a cabo la seleccién del equipo de
construccién de una manera met6dica y sistematizada. |

El riesgo econ6mico inherente a la ejecucién de cualquier obra civil se ve incre-
mentado de una manera sustancial cuando la seleccién del equipo se toma a la
ligera. Por tal motivo el Ingeniero Civil debe considerar los tres aspectos funda-
mentales en el proceso de selecci6n de equipo que son:

1) Tener un conocimiento claro de las méquinas disponibles en el mercado, sus |

principales caracterfsticas, sus posibilidades y limitaciones, ésto con la finalidad de
estar al tanto de los nuevos adelantos de la maquinaria y no perderse en la
obsolescencia. | | |

2) Tomar en consideraci6n que cada equipo est4 disefiado para realizar cierto tipo
de actividades en especial, y est4n dotados de una determinada capacidad, la cual
por ningin motivo debemos superar, es decir, es necesario evitar los malos h4bitos
de operaci6n y el mal uso del equipo para obtener su 6ptimo rendimiento, yenla
medida de lo posible usarlo tinicamente para la actividad a la cual fue disefiado.

3) En la actualidad podemos contar lcon varios tipos de mé(&uinas que pueden
realizar el mismo trabajo, por lo tanto antes de decidir cual es el mé4s conveniente
para nuestros fines, tendremos que realizar una evaluacién y una comparaci6n de
sus rendimientos.

|
Debido a lo anteriormente expuesto, la finalidad de este trabajo es proporcionar al
estudioso un panorama general del equipo de construccion, sus principales carac-
teristicas, usos y rendimientos.

t
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L1 CONCEPTO DE EFICIENCIA S : |
| | N ‘
Al analizar "Procedimientos de Construccién", tratamos de contestar con la mayor
precisi6n cudnto tiempo, qué maquinaria y personal se requiere para realizar una
operacién determinada dentro de la calidad especifica y al menor costo posible.

El grado del éxito en el cumplimiento de programasy en el aspecto econémico que
pueda alcanzarse depende de la capacidad de poder predecir de la manera més
precisa las diferentes variables y condiciones que se presentan durante la construc-
cién y que originan los tiempo perdidos o demoras.

| | |

Existen causas y riesgos que deben valorarse antes que el proyecto pueda ser
analizado en su perspectiva total, tales como: problemas de clima, avenidas, dafios
fisicos y descomposturas en la planta general de construccién, disponibilidad de
equipo, personal, materiales y financiamiento, etc. La evaluacién de tales variables
es un asunto de experiencia aunada a la investigacién de toda la informacién
disponible. |

No basta con el estudio de los planos y especificaciones, es fundamental también
examinar los factores locales y condiciones fisicas del sitio, los cuales influyen en
la mejor manera de llevar a cabo el trabajo y en los resultados que se obtengan en
los rendimientos del equipo, asf como costos y tiempo de ejecucién.

|

Las demoras motivadas por numerosas causas y el efecto acumulado de ellas en el
rendimiento del equipo, se manifiestan a través de los coeficientes de eficiencia,
que son multiplicadores que sirven para reducir los rendimientos ideales 0 méximos
del equipo, dados por los fabricantes, calculados u obtenidos por observaciones
anteriores, dentro de condiciones més 0 menos 6ptimas.




del equipo, dados por los fabricantes, calculados u obtenidos por observaciones
anteriores, dentro de condiciones mas o menos éptimas. l 1

Los factores que afectan la eficiencia en el rendimiento de equipo de construccion
pueden reunirse en los grupos siguientes:

|

| | |
) Demora de rutina.- Son todos aquellos factores que se derivan de las demoras
inevitables del equipo, independientemente de las condiciones propias al sitio de
la obra,organizacién, direccién u otros elementos. , 1

Ningiin equipo mecknico puede trabaja'r continuamente a su capacidad maxima.
Ademas, son importantes, los tiempos en que es abastecida la unidad con lubrican-
tes y combustibles, y por otra parte, la necesidad que hay, sobre la marcha, de
efectuar revisiones a elementos, como tornillos, bandas, cables, arreglo de llantas,
etc.; lo que significa paros 6 disminuciones en el ritmo de trabajo. ‘

Por otro lado, interviene el factor humano, representado por el operador de la
mdquina, en relacion a su habilidad, experiencia y a la fatiga inevitable después de
varias horas de actividad.

Ill’) Restricciones en la operacién mecénica 6ptima.- Estas originan un efecto
reductor en el rendimiento, debido exclusivamente a limitaciones en la operacién
mecénica Optima de los equipos. Se refiere a casos como el 4ngulo de giro, a la
altura o la profundidad de corte, las pendientes de ataque, coeficientes de roda-
miento, etc. o | |

III) Las condiciones delsitio.- Se refiere a las condiciones propias del lugar en que
estd enclavada la obray el punto o frente concreto donde operan las unidades.

., . o, . . . . {4 a.e
Se producirian ciertas pérdidas de tiempo, por las condiciones en el sitio, como son:

a) Condiciones fisicas.- La Topografiay Geologia, las caracteristicas geotécnicas
delsueloy rocas, las condiciones hidraulicas superficiales y subterréneas, el control
de filtraciones, etc. . : - | .
b) Condiciones del Clima.- Temperatura méxima y media, hela!daS, precipitacio-
nes lluvia media anual, su distribucién mensual y diaria, su intensidad, efecto en el
sitio de trabajo y en los caminos; estaciones del afio, dfas soleados, etc.

¢) Condiciones de Aislamiento.- Vias de comunicacién disponibles para abasteci-
miento, distancia de centros urbanos o industriales, para obtener personal y abas-
tecer de materiales a la obra, cercana a otras fuentes de trabajo que puedan
competir en la ocupacién del personal en algunas ramas especializadas. |
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d) Condiciones de adaptacién.- Grado de adaptacién del equipo de trabajo, para
sortear las causas agrupadas en las condiciones anteriores, caracteristicas de la obra
o de sus componentes derivados del proyecto que tiendan a disminuir la produccién
ylos rendimientos del equipo, conexién de dependenciay posibilidades de balanceo
entre maquinas. | '

| | - *
IV) Por la Direccién y Supervisién.- Es el grupo de factores procedentes de la
planeacién, organizaciény operacién de la obra, llevadas a cabo por la organizaci6n

constructora.

El conocimiento y‘ experiencia del resLonsable de planear la construccién en una
obra, juega un papel decisivo en el grado de eficiencia que se obtenga del conjunto
y de cada operacion, por lo que a la produccién y al rendimiento de equipo se

refiere. ‘ |
_ o |

| " Cod

Por otra parte, el grado de vigilanciay conservacién de la maquinaria, el suministro
de materiales y personal, el apoyo de las operaciones de campo por servicios
auxiliares adecuados, asi como talleres; explican las diferencias observadas en los
rendimientos del equipo.

V) Por la actuacién del contratante.- El,n términos generales se puede afirmar, con
base en una experiencia bien conocida de los constructores, que la actuacién del
organismo contratante de una construccion, influye indiscutiblemente en la econo-
mia general de la misma y por lo tanto, en los rendimientos que puedan lograrse de
la maquinaria utilizada. |
Las causas o factores que pueden afectar la eficiencia del rendimiento en el equipo,
por lpo que al contratante se refiere, se estima que pueden resumirse de la siguiente
forma:
|

- Por la oportunidad en el suministro de planos, especificaciones y datos de
campo. | : I '

- Por el pago puntual de las estimaciones de obra. Es algo bien conocido, el efecto
benéfico que en la eficiencia general de la obra, tiene este aspecto.

- Por el tipo de Ingeniero residente o la supervisién en su caso.

La influencia de ésto, como factor dl: eficiencia, tiene varios aspectos que se
expondrén a continuacién. ‘ ‘ |

El valor fundamental del Ingeniero residente o la Supervisora en que cualquier

proyecto de construccién, estriba en su disponibilidad, y permanencia en el sitio de
la obra para dirigir al contratista, satisfacer las preocupaciones de las autoridades

l




-
1

i
§
|
1

locales, politicas o administrativas y dirigir a su propio personal de campo u oficina.
Los planos y las especificaciones que se entregan, necesitan con frecuencia ser
revisados, aclarados, explicados y a veces complementados.

v

 EllIngeniero residente 6 1a Supervisién deben comprender que el clima, los plazos
 de ejecuci6n disponibles, los métodos de construccién y los materiales utilizados
son los factores que regulany atin determinan el grado de precisién y calidad de la

obra. | i
i ' t
INDICE D& LOS GRADOS DE EFICIEACIA Y DE LOS FALTORES MAS ROTABLCS i ‘
\ Yo QUE AFECTAN EL RENDIMIENTO EN LA MAQUINARIA DE CONSTRUCCION ‘
! .
| RENDIMIENTO BAJO MEDIO BUENO
. I
]rﬁciencia haste el Contratiste 20% 25% 30% 35% 40% 50% 60% 65% 75% BS%
%fici]sncia incluyendo al Contratista 20% 25% 30% 40% 50% 55% 60% 70% B0%
‘i i
\ ‘
ACTORES CONDICIONES PREVISTAS EN EL -SITIO DE 0BRA
} ( Reparaciones frecuerttes Reparaciones normales Pocas reparaciones
. Engrase y lubricacion laboriosos Engrase y lubricacion en tiamo normal Engrase y lubricacion récides
Carga frecuente de combustible Carga normal de combustible Carge réride de cambuctible
!
| Operadorz deficiente Anqulc giro Operadores requlares. Angulo de girc 90°¢. Jperadores buenos. Anqulo de gi-
i mayor de 120¢. Corte lejanc a! Corte cercane 3l Sptirc ro. Corte 6ptimo.
; fotimo. |
1 4
T

Lluvias abundantes, clime extremosc.

Motores trabaiande @ mds de 2,000
m.s.n.m.. Topografia accidertada.
1 Recidr aislada.

Lluvias normales, clime regular.

Motores trabejandc de entre 1.000 y 2,000
m.s.n.m.. topografiza reguiar. Regitn re-
gion requiarmente comnicada.

Mytores trabziande 3 meres de
1,000 m.s.n.m.. Topogra®iz buana

l Lluvias ascasas. cliime Hueno.
Regidr bien cammicade.

Planeacion mala. Conservacitér de-

Planeazitn regular. Conservacifn reqular

Plareacion buenz. Conservacion

‘ ficiente del eqipe del equipo | buenz del equipo.

Aprovisionamiento deficieme € - Aprovisionarients aceptable. ! Aprovisiongrientc huenc v opor-
il vavindl oN : | tmo.

; i - ‘

] Cbra; desar-‘r:»nadas en un semcido Obras desarrolladas er: dispersc con un | Joraz aesarve:aedas en fome

- 1 i 3
; longitudinal. [ nuclec principel conceTradz.
i

Deficienciz suministrc de planes.
especi€izaciones y datos de ~amxc.

Pax impuriual de estimaciones.

Requiar suministro de planos. especi-
caciones y datos e camc.

Page reqular de estimaciones.

Buer suminisirg de pianos. es-
¢ oecificaciones v datos k caTO.

Page DUzl de estimaciones.
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fabricantes.

|
L2 METODO DE EVALUACION PARA CONOCER EL RENDI-
MIENTO DE LA MAQUINARIA DE CONSTRUCCION.

, - |
El rendimiento es la cantidad de obra que realiza una méquina en una unidad de

tiempo. El rendimiento teérico aproximado se puede valorar de las siguientes
formas: |

|

a) Por observacién directa
b) Por medio de reglas o f6rmulas | ! |

¢) Por medio de tablas proporcionadas por el fabricante

|
a) Cilculo del rendimiento de una méquina por medio de observacién directa.- La
obtenci6n de los rendimientos por observacién directa es la medicion fisica de los

volimenes de los materiales movidos por la maquina, durante la unidad horaria de

. trabajo. : ( q

b) Ciélculo del rendimiento de una méquina por medio de reglas y férmulas.- El

rendimiento aproximado de una méquina por este método puede estimarse del

modo siguiente: ’ | '
‘ 1

Se calcula la cantidad de material que mueve la m4quina en cada ciclo y ésta se

multiplica por el niimero de ciclos por hora. De ésta forma se obtiene el rendi-

miento diario.

t
m>/hora = (m3/ciclo) X (ciclo hora) 1 : ]
La cantidad del material que mueve la méquina en cada ciclo es la capacidad
nominal de la mdquina afectada por factores de correccién, expresado en porcen-
taje, que depende del tipo de material. ; |

m/ciclo = Capacidad nominal de la miquina X factor de icomec’cién.

|

El factor de correccién se puede determinar empiricamente para cada caso en
particular, o sea, por medio de mediciones fisicas 6 tomarse los manuales de




!
i

1

¢) Cilculo del rendimiento por medio de tablas proporcionadas por el fabricante.-
Los fabricantes de equipos cuentan con manuales donde justifican los rendimientos
| teéricos de las maquinas que producen para determinadas condiciones de trabajo.
] | Los datos se basan en pruebas de campo, simulacién en computadora, investigacio-
: | nes en laboratorio, experiencia, etc. B

! : ;

Debe de tomarse en cuenta sin embargo, que todos los datos‘ se basan en un 100%
de eficiencia, algo que no es posible conseguir ni alin en condiciones éptimas en
obra. Esto significa, que al utilizar los datos de produccién es necesario rectificar
los resultados que se obtienen por los métodos anteriores mediante factores
adecuados a fin de determinar el menor grado de producci6n alcanzada, ya sea por
las caracteristicas del material, la habilidad del operador, la altitud y otro nimero
de factores que pueden reducir la produccién de un determinado trabajo.
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En los movimientos de tierra y roca, la consistencia y dureza de los diferentes

materiales determina:
- El método'de trabajo a aéoptar
- Eltipo de maquina a emplear

- Elrendimiento de las maquinas elegidas y por consiguiente el costo.

La naturaleza del terreno influye considerablemente en la excavacion, carga,trans-

porte y descarga. Influye también en la forma que se le dard a las obras como
consecuencia de la estabilidad de los taludes.

‘ !
Segiin sus posibilic%ades de extracci6n se distinguen dos categorias de terrenos
sueltos, los que se pueden extraer directamente por medios manuales o0 mec4nicos
(material I'y IT) y terrenos rocosos, (material III), los que requieren una disgrega-
cibn previa a su extraccion generalmente por medio de explosivos.

|
i

! | | ‘ |

1.- TERRENOS SUELTOS. | ,

|
f

L) Terrenos ligeros: tierra vegetal seca, arena seca, grava fina, |
L :
b) Terrenos Ordinarios: tierra vegetal hiimeda, tierra mezclada con arena, arena

himeda, arena arcillosa compacta, grava fina arcillosa compacta, grava gruesa,
turba.

4
| | ‘
|
¢) Terrenos pesados: arcilla himeda, compacta, aglomerldos disgregados.

d) Terrenos muy pesados: arcilla htimeda marga compacta, aglL)merados consis-
tentes, gneis blando, pizarra, piedras calizas resquebrajadas, rocas descompuestas,

\ | | |
lJistos terrenos son tanto mds dificiles de extraer cuando mas aguay arcilla contienen

(terrenos adherentes)

|
7 ' |

(

I3 MATERIALES Y FACTORES VOLUMETRICOS DE CONVER-
SION.

i3e
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2.- TERRENOS locosos.

1

a) Rocas Blandas: caliza, blanda, creta, gneis, pizarra compacta, conglomerados.
b) Rocas duras: claliza dura, granito g[neis.

¢) Rocas muy du1jas: graaito y gneis compactos, cuarzo, cuarcita, sienita, péllido, |

[ ‘
basalto. |

_— < : ‘ ‘ |

La dureza de los terrenos rocosos depende de su constitucién geolégica y su

formaci6n estratigréfica, siendo las rocas en estratos gruesos y compactcs mucho

mds duras y dificiles de extraer que las rocas que se encuentran en capas delgadas,

y fisurables. |

| | | |

Los taludes que limitan los movimientos de tierra deben de tener cierta inclinacién

con la horizontal para mantenerse en equilibrio estable. El talud natural es mayor

para terrenos secos 6 ligeramente hiimedos que para los terrenos muy hiimedos o

impregnados de agua. | ‘ | } |
apec - Cenawhe s B o

Es importante tener en cuenta que al excavar un material aumenta su volumen y
dismunuye su densidad. Expansi6n es el porcentaje de aumento en el volumen.

Por ejemplo: La expansién media del basalto es de 49% esto significa que un metro
ciibico de basalto en el banco ocupa un espacio de 1.49 mits. ciibicos cuando es
tronado y queda en estado suelto. ‘ ‘
l | | |
| El factor de conversi6n volumétrica que sirve para cdlcular el porcentaje de
reduccion es el inverso de la expansién 6 sea que en el basalto del-ejemplo sers
- 1.00/1.49 = 0.67lo cual significa que para obtener un metro ctibico de basalio suelto
necesitamos 0.67 m> de este material en banco 1
La tabla de caracteristicas de los ‘materiales incluye en valores apr(')xirnadoL los
factores respectivamente de conversién volumétricay los porcentajes de expansi6n
de los materiales mas comunes.

Con fines de aclaracién, supongase que un trabajo requiere mover 150,000 m> en
banco, de arcilla seca. Utilizando las cifras de la tabla, el factor de conversién es
0.81y la expansion es 23%. Se hallan los metros ctibicos sueltos mediante el factor
de conversién y se tendra: 150,000 x 1.23, de modo que aumentaran a 184,500 de
material suelto.
[

‘I_a densidad y el factor de cbnversi()ll volumétrica de un material varfan segin

factores tales como: la granulacién, el contenido de hiimedad, el grado de compa-

cidad, etc. 1 , : '
! R

8 |

5
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Para establecer exactamente las caracteristicas de un material, serd necesario
efectuar un andlisis. \ .
i

Cuando un material suelto se coloca en algiin terraplén y se compacta por medio
de equipo de compactaci6n se contrae. Esta contraccién depende de las caracte-
risticas del material y el método de compactacién que se utilice.

Materiales como la roca, pueden conservar algo de abundamiento después de
aplicada la compactacién mientras que materiales mds suaves pueden reducirse al
80 0 90% del volumen en banco.

| | |
En el célculo de ciertos conceptos de trabajo usualmente se utilizan metros ctibicos
compactados, es decir que han sufrido contraccién al ser manipulados en las obras
como podria ser, al colocarse en un camion. |

De manera anédloga al factor de canersién por abundamiento o expansién, se
obtiene el factor de contraccién, compactacién o factor volumétrico de conver-
sién.
| Volumen compacto
Factor de compactacién =
Volumen en banco
En la siguiente figura se muestran diversos procesos en donde se observan abun-
damientos y compactacién en materiales.

i

Por ejemplo: szra una arcilla seca del mismo tipo que la del ejemplo anterior, si se
tienen 200,000 m° de material, suelto €stos se convertirdn en: 200,000 x 0.81 =
162,000 m~ de material compacto (0.81 es el factor volumétrico de conversién para
la arcilla seca).

SUELTO COMPACTADO
.23 M3 0.8IM3
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|
b : DENSIDADES APROXIMADAS DE VARIOS MATERIALES
§ Rt |
i | MATERIAL ’ Kg/m3 de Kg/m3 en FACTORES % DE
MATERIAL BANCO VOLUIMET. DE  EXPANSION
k. : CONVERSION
& |
Basalto ‘ : 1960 2970 .67 49
4 Bauxita o ; 1420 1900 75 K¢)
= Caliche 1250 2260 .55 81
T Camotita, mineral de uranio 1630 2200 J4 35
g Ceniza 560 860 .66 55
Arcilla: En lecho natural 1660 2020 R 2
Seca 1480 1840 - .81 23
Mojada Selc : 1660 2080 .80 25
Arcilla y grava: Secas : 1420 1660 .85 18
Mojadas 1540 1840 .85 18
Ny Carbon: Antracita en bruto - 1190 1600 J4 KS)
% ' lavada 1100 /S %
~ Ceniza, carbn bituminoso 530-650 590-890 93 07
b .~ bituminoso en bruto %50 1280 74 K]
1 lavado - 830 74 35
G } Roca descompuesta: o , ‘ S
ﬁ‘y 75% roca; 25% tierra ’ 1950 - 27%0 .70 43
3 50% roca; 50% tierra 1720 2290 .75 33
25% roca; 75% tierra 1570 1960 - .80 ad)
Tierra: Apisonada y seca : 1510 1900 / 80 o)
‘ ‘ Excavada y mjada 1600 2020 .79 2%
b Marga 1250 1540 - .80 ad)
. Granito fragmentado 1660 2730 61| 64
i Grava: Camo sale de cantera 1930 2170 .8 12
! Seca 1510 1690 e 12
1 Seca, de /4" a 2" (6 a 51 mm) 2020 2260 | .85 12
. Yeso: Fragmentado 1810 3170 57 B
Triturado | 1600 2790 57 75
: | Hermatita, mireral de hierro 18102450 2130-200 | .85 17
- Piedra caliza: Fragmentada 1540 2610 59 69
Triturado 1540 --- -—- - -
Magnetita, mineral de hierro 2790 » 3260 - .85 17
Pirita, mineral de hierro 2580 3030 .85 17
Arena: Seca y suelta 1420 1600 89 12
) Himeda , 1690 1900 8 12
. " Mojada | S 181 2080 8 2
g . Arena y arcilla: Suelta , 1600 2020 79 27
o Comactada =~ = 2400 --- - - -
: Arena y grava: Seca 1720 1930 .89 12
i S Mojada 2020 2230 91 | 10
£ . Arenisca 1510 2520 .60 67
b . Esquisto | 1250 1660 .75 3
. Escorias fragmentadas 1750 2940 - .60 67
| Nieve: Seca 130 --- |- - -
¥ Mojada : 520 --- L= - -
N . Piedra triturada [ . 1600 2670 | .60 67
g - Taconita ‘ 1630-1900 2360-2700 . .58 72
5 ~ Tierra vegetal 950 1370 .70 43
; ' Roca trapeana fragmentada 1750 2610 .67 49
% 11
! |
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Las conclusiones a que se llega, después de considerar el panorama anterior, son
las siguientes:

El éxito o fracaso en la operacién de las m4quinas depende de laicorrecta aplicacion
que se les dé dentro del trabajo que han de realizar y para obtener de ellos su
rendimiento méximo, deben conocerse sus caracteristicas, asi como la forma de
utilizarlas, conocer sus capacidades y la seleccién correcta de los factores que
pueden influir en su rendimiento. ‘ | |

El valor del rendimiento dentro de la construccién no se puede generalizar, sino
que en cada caso particular se debe analizar.
: l

Para programar las obras, determinar precios o costos unitarios, definir, el nimero
de unidades y el equilibrio del equipo, en una operacién constructiva, de ninguna
manera debe trabajarse solamente en diversas obras, ya que el rendimiento tiene
un valor particular para una méquina determinada, operando en un lugar y condi-
ciones especificas. o |

En la Republica Mexicana, dada la importancia que para la economia cel Pafs
significa la Industria de la Construccion, se hace necesaria la tarea de reunir,

metédicay regularmente, el mayor nimero de registros, para tener una realidad de

los rendimientos que pueden obtenerse con el equipo de construccin.

U
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IL1 TRACTORES EMPUJADORES | o

| " o |
Dentro de dustria de 1a Construccién la méquina que goza de mayor popula-
ridad indudablemente es el Tractor, ésto se debe a su gran versatilidad que se
demuestra, ya sea cortando o bien excavando terracerias o desgarrando material, y

en muchas otras actividades secundarias.

1 ¢ . : ! ' !

Los empujadores son tractores equipado[s con una hoja delantera que se puede
levantar o bajar por medio de un control hidréulico, ésta hoja valiendose del
empuje que le proporciona el tren de fuerza de la méquina realiza diversos tipos
de trabajo generalmente con un alto grado de eficiencia. ‘ |

Elpesoy la potencia disponible de la méquina, determina su capacidad de empuje.
Ningiin tractor puede aplicar m4s empuje que el peso de la miquina més la fuerza
méxima que suministre el tren de fuerza. ' l

A'continuacién se harduna descripcién de los principales elementos que conforman
estas miquinas. B

13
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TIPO DE MON TAJE : _ j

Los tractores empujadores pueden ser montados sobre orugas o sobre neumaticos;
en ambos casos la maquina consta de un chasis muy resistente sobre el que se
monta un motor diesel con turbocargador acoplado a un convertidor de par-torsién
Que se une a una transmisién de tipo planetario y posteriormente a un sistema de
ejes que constituyen los mandos finales, Por ser de uso més comun, al tractor de

! . . .
v/ La hoja.- Es una estructura maciza que tiene una base yun r

~ Hoja recta.- Es Ja mgs ada

orugas se le dar4 especial énfasis en 1o sucesivo.
BRAZOS DE ELEVACION

ey 2

- %

=

il

[ AR

ORUGAS

HOJA

*-—

.

INCLINACION J |

BRAZOS DE

i
|
TOPADORA

1

spaldo }ectg_ng‘glazes;

La arista delantera de Ia base es unayuchilla de“acero duroy tenza que sobresale

1

i

|
CUCHILLA

El proceso de excavacion se realiza encajando la cuchilla a una determinada

profundi reno, ﬁa cuchilla corta yTompe ¢l material que sube

curvade la hoja hasta que cae adelante, ke mantiene asi en movimiento m4s o
giratorio, que tiende a emparejar la carga y ofrece la minima resistencia.

\ adelante y abajo del resto devl_a,hoja,'ﬁcéncava y esta inclina hacia gpg_és./\

|

por la
menos

ependiendo del trabajoque vaa realizz‘i_rx elempujador puede usa@_{@ggg@i tipos

_de hojas, las principales son:

Generalmente mas corta, mas alta y més
ligera que la angular, es mas facil de ma-
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¥"Hoja angular- Eiseﬁada para empuje
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variedad de materiales.

lateral, fort€inicial de caminos, relle-
nos, abertura de zanjasy otras labores
similares. En estos trabajos reduce
las maniobras usuales aunque es de
menor capacidad que las hojas rectas
y las universales.

oja universal o en "U".- Sunombre se
deriva de la forma de su disefio en "U"
y facilitan el empuje de grandes cargas -
por larga distancia. Como no tiene muy
buena penetracién, su uso es méas ade-
cuado con material liviano o més facil |
de empujar. | [

Hoja "C".- Se utiliza para el empuje de
motoescrepas en la marcha. Los amor-
tiguadores de caucho amenguan los im-
pactos al hacer contacto con el bloque
de empuje de las motoescrepas, también
es conocida como hoja topadora. |

i
|

} L
Los brazos de empuje.- Son vigas gruesas que van de una conexién articulada con
el tractor a la parte inferior de la hoja. Su funcién es la de transmitir las cargas de
la hoja.

h | |
_ | !

‘ o | ,
Los brazos de inclinacién.- Son contravientos diagonales entre el brazo de ernpuje
y la parte superior de la hoja. Apoyan la hoja para resistir cargas situadas arriba de

la linea de los brazos de empuje y proporcionar medios para regular la inclinacién
longitudinal y transversal de la hoja.

El tractor empujador se conoce como Bulldozer cuando la hbja se encuentra fija
formando un 4ngulo recto con el eje longitudinal del mismo teniendo solo movi-
; , |

15 o |

|

‘niobrar y estd construida para trabajos duros ya que puede empujar una gran
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miento vertical. Se llama Angledo-

zer al empujador equipado conuna

hoja que se puede hacer girar a la

derecha o alaizquierda, ademds de '
poderse colocar en una posicién
transversal normal al eje longitudi-
nal/Los angledozer tienen un bas-
tidor en C que consiste de brazos
de empuje y de una conexion de-
lanteraenformade V,ode U entre
ellos, la hoja esté sujeta a estos por
medio de una articulacién de pivo-
te, y los extremos exteriores de la
hoja estdn articulados a brazos
ajustables que pueden conectarse
en tres puntos del brazo de empuje.

. |

il 1 U

Hoja

\ [
i.

inclinada a la derecha

Hoja inclinada a la izquierda Recta
& ot
o 1 o = ) g
cac— A = reas= e
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USOS PRINCIPALES

El disefio del tractor tiene por objeto fundamentalmente convertir su potencia en

N
I

‘

fuerza tractiva de utilizacién préactica en muy diversas operaciones, pero debe
considerarse siempre que estos trabajos no rebasen la capacidad de la maquina, es L
decir no hay que abusar en su uso, para asf tener un mejor aprovechamiento. ‘

{
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A CONTINUACION SE ENUNCIARAN LAS ACTIVIDADES MAS IMPOR-
TANTES DEL TRACTOR DENTRO DE LA CONSTRUCCION.

: . ' ;
: : . !
: e

\‘/DESMONTE.- Los terrenos en los que se van a efectuar xcavaciones, hacer
~ rellenos o0 a nivelarse, deben desmontarse primero. /En el desmonte se incluye la
. Temocién de la vegetacion que pueden ser hierbas, malezas, matorrales o tocones,
El tractor es la mdquina m4s adecuada para realizar este trabajo./Cos matorrales
drboles pequefios puedsm ser removidos con un tractor caminiando con la cuchilla

€n contacto superficial can el terrenoj Actualmente se han desarrollado una gran
; variedad de aditamentos para tractores que lo habilitan para realizar hasta los
i trabajos més severos de desmonte tales como cuchillas de filo cortante, taladores

eny, cuchillas tipo rastrillo, empujadores de arboles, arados cortadores de raices,
etc. . ' ' -
|

|

)( EQUIPO DE MOTOESCREPAS.- Los tractores empujadorLs se necesitan'casi

siempre para llenar bien con eficiencia las motoescrepas de un solo motor, y ain;
en algunos casos, las de dos motores, y con las escrepas de arrastre que son de

' tamano excesivo para el tractor que las remolca o cuando el terreno es duro.
. \‘ 1 - .

- Para realizar esta actividad es recomendable equipar al tractor con una hoja
} topadora. - | T oo

v EXCAVACIONES.- El tractor se opera levantando o bajando 12’1 hoja, inclindndola
hacia adelante o hacia atras seginsea el tipo de material a cortar y el tipo de
excavacion que se vaya a realizar. Conforme va moviéndose hacia adelante el
material se va excavando y apilando al frente y avanza junto con el tractor. La
inclinacién correcta de la hoja es un factor muy importante para la eficiencia del
trabajo sobre todo en terrenos duros. | | |

\

"/lf‘ENDIDO DE MATERIAL - El tractor empujador puede extender montones de
material caminando sobre los mismos con la cuchilla elevada a la rasante deseada.

o Y

“”ARRASTRE DE OTROS EQUIPOS.- El tractor est4 habilitado para jalar tanto

, ¢omo para empujar por lo que su aplicacién como auxiliar de otros equipos es
grande. Se utiliza para jalar compactadores, motoescrepas de arrastre, arados, etc.

. | . | |
DESGARRAMIENTO.- Cuando el tractor se utiliza parael des'garre de suclos se

le conoce como desgarrador y dada la importancia de este aprovechamiento se
tratard en otra seccién, de una manera mds amplia.

/\_f;//ﬂm’" )
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/USOS ESPECIALES
— TN T

t

La gran versatilidad del tractor ha permitido utilizarlo en trabajos més especificos.

En la construccién de lineas de tuberias se utilizan los tractores con plumia lateral
también conocidos como tiende-tubos, para realizar justamente la labor de tender
la tuberia en su posicion final. ‘

/ m na conocida marca ha fabricado un tractor submarino el cual, inclusive, puede ser

operado a control remoto y tiene muchas aplicaciones en obras maritimas y por-
tuarias.A

ADITAMENTOS. |

i

| Aprovechando la fuerza trasera del tractor pueden instalarse malacates para usos
multiples como arrastre de troncos, trabajos en pendientes, etc. Con una barra de
tiro oscilante se pueden remolcar diversos equipos como arados, y compzctadores.
Un gancho delantero es ideal para cables de remolque, para tiros ocasionales como
en rescate de equipos atascados. ‘ |

Ademis el tractoL‘ puede llevar una serie de aditamentos para su proteccién y para
proteccion del operador como son las guardaprotectoras de los rodillos del transito,
protecciones para el motor y el radiador, cabinas protectoras para el operador, etc.

L 5
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CONSIDERACIONES SOBRE LOS EMPUJADORES DE RUEDAS |

|

| | | |

Los tractores de orugas son lentos. Eso constituye una desventaja en ciertos

adecuada para el uso de maquinaria montada sobre neumaticos, como terrenos

T T

duros o carreteras por ejemplo.

X 4
H

|

! trabajos en donde las condiciones de la superficie de desplazamiento es mis
|

\

)
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' En estos casos el uso de empujadores montados sobre grandes ruedas es conve-
niente ya que, a pesar de ser menos potentes, son més rapidos. Las velocidades de
viaje son aproximadamente tres veces mayores que los de oruga. Ademis de tener
mejor movilidad y maniobrabilidad que los hacen el equipo ideal en trabajos en
patios y en movimiento de materiales; en trabajos en pilas de carbon cuando existan
largas distancias de empuje y se desee alto grado de compactacion; para el empuje
de carga de motoescrepas si el corte de la escrepa es delgado y se requiere alta
velocidad de empuje; algunos fabricantes tienen modelos que pueden adaptarse a
compactadores montando ruedas metilicas con véstagos tipo pata de cabra sobre

los neumaticos. | ‘

|
i

|
o

La seleccién adecuada de los neuméticos a usar, es un factor importante en los
empujadores de ruedas y depender4 de las condiciones especificas de cada trabajo
en particular. Su uso correcto en cuanto a presion de inflado, tipo de banda de
rodadura, ancho y diametro permitiran el 6ptimo aprovechamiento del equipo.

| PRODUCCION DE LOS TRACTORES EMPUJIADORES CON CUCHILLA |

i

i M .
Para estimar la producci6n de los empujadores segiin reglas y férmulas se aplica la
siguiente férmula. :

donde:

P = Eslaproducciénen m?> hora

E = L‘,S la eficiencia del t}rabajo en minutos/hora

tc = Tiempo del ciclo en minutos

C = Esla capacidad de la hoja topadora en m® o

i
i

ﬁ Para obtener el volumen compacto habria que dividir el resultado entre el coefi-
' ciente de abundamiento, después de aplicar los factores de correccién correspon-
dientes al tipo de trabajo que realiza. | ‘ |

1
: Para calcular el tiempo del ciclo de la méquina se debe tomar en cuenta quel

i : | i
! ~ ; i

|
1
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La fuerza tractiva en la barra de un tractor est4 expresada por: ?

F.T.

_ 375xH.P.x0.80

donde:

FT. =

H.P. =J' potencia nominal de la méquina en h.p.

V = velocidad en millas por hora

\%

fuerza tractiva en libras

N |

Ala fuerza tractiva desarrollada por el tractor se le opondran dos tipos de resisten-
cias principalmente: la resistencia al rodamiento y la resistencia a la pendiente.

|

La resistencia al rodamiento es la fuerza que se opone al movimiento de una
méquina sobre un camino a velocidad uniforme. Se célcula en funcién del peso del
. vehiculo multiplicado por el coeficiente de resistencia al rodamiento. |

RR = PesB de la miquina x coeficiente de R.R. ‘

|

-

La resistencia a la pendiente es la componente del peso de la m4quina paralela al
plano inclinado. Su valor esté en funci6n del peso del vehiculo y de la pendiente.

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

L
l,

La fuerza tractiva disponible determina la velocidad de marcha que a su vez nos
permite célcular el tiempo del ciclo. Este se integra con tiempos fijos y tiempos
variables. Los tiempos fijos son del orden de 0.15 a 0.25 min. .

N

I . ‘ i

La capacidad de la hoja topadora se cdlcula mediante la siguiente férmula:

21 ' |
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! EXT A

4ngulo de reposo del material

donde: , |
C = Capacidad de la hojaen m*
L = Longitud de la hoja
H = Altura de la hoja ~ P
X

Esta férmula se deduce de tomar en cuenta que la cuchilla de la hoja corta el
% material y lo va empujando delante de la maquina formando una cuiia aproxima-

damente prismética como se muestra en la siguiente figura.

Los tractores empujadores tienen ciertas limitaciones en cuanto a la distancia de
acarreo y al nivel del piso de excavacién. La distancia maxima de acarreo aconse-
jable es de 100 metros, al excederse resultarfa antieconémico el uso de esta
méquina. De cualquier manera debe considerarse que en distancias mayores de 30
metros el rendimiento disminuye 5% por cada 30 metros adicionales. Asimismo
cuando se trabaja cuesta arriba el volumen disminuye 4% por cada 1% de pendien-
te.
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Otro factor que afecta el rendimiento de estas méquinas es la altitud a la qﬁe se
encuentran trabajando. Se considera que arriba de los 1000 metros sobre el nivel
del mar, la produccién se afecta del orden del 1% por cada 100 metros de altura.
Eluso de turbocargadores y enfriadores de aire de adminsién en‘los motores de los
tractores tiende a compensar esta disminucién en el rendimiento.,

]

La produccién de los tractores empujadores también pueden estimarse utilizando
las curvas que se muestran més adelante y aplicando los factores necesarios; la
formula seria: ‘ _ i

I |

Produccién real = (produccién méxima)* x (factores de éorreccién)

i

{

|

|

Estas curvas de produccién dan la capacidad méxima te6rica para cuchillas rectas ‘
(R) y universal (U); est4n basandas en las siguientes condiciones:

|
[ 4

i

1.- 100% de eficiencia (60 minutos por hora) ’ 7 o }

2.- M4quinas de transmisi6n automaética

3.- La m4quina corta el material a lo largo de 15 mts. de ahi sigué con

la cuchilla llena acarredndolo.

4.- El peso especifico del material es de 1,300Kg/m3 suelto o bien

1,790 Kg/m3 de material en banco.

o

\
i

El tractor empujador especialmente montado sobre orugas, es la miquina, cuya
producci6n requiere de mayor cuidado al ser determinada ya que la gran variedad
de trabajos que ejecuta lo hace particularmente dificil. La produccién serd cons-
tante cuando la méquina se utilice para trabajar en una pila de material pétreo,
homogéneo y de particulas pequenas y se ir4 complicando si se utiliza con cuchilla
angulable, extrayendo material con los gavilanes y lo ser4 més si se encuentra en un
banco de roca mal tronada, haciendo la rezaga.

. |

*Produccion tebrica marcada en las curvas proporcionadas por ¢l fabricante.

(
!




|
FACTORES DE CORRECCION
| .

l
1

OPERADOR | 1 * TRACTORDE TRACTOR DE
| » ORUGAS LLANTAS
| | , | . | |
. Experimentado - . . : 1.00 - 1.00
Normal e . 0.75 ' 0.60
MATERIAL
! ' ] :5?):" Tem gy * o 2 }
Suelto y apilado 1.20 1.20
Dificil de extraer; cortado con gavil4n 0.80 2.75
Sin usar gavilan 0.70 -0
Dificil de empujar (seco, material no cohesivo) 0.30 0.80
Roca desgarrada 0.79 -0=
Roca mal tronada - 0.50 -0 -

MATERIAL PESADO ' |

o P

Si se trata de movér material mayor de 1,790 kg/m3 en banco 6 1,370 kg/rr,13 suélto, |
obtener el coeficiente dividiendo éstos pesos entre el real (la produccién debe

decrecer). | | | ‘
EFICIENCIA DE TRABAJO i | l
50 min./hora - . 0.30 0.4
40 min./hora | 0.67 0.67
= TRANSMISION DIRECTA NO AUTOMATICA | |
(0.1 min. tiempo fijo) - | ‘ ~0.30 -0 -
CUCHILLA EMPUJADORA -~ ' B
Cuchilla angulable en (A) 0.60 -0 -
‘Cuchilla amortiguadora (C) : 0. sd 0.50
( i
PENDIENTE l |

La pendiente afecta la producci6ny el factor de correccién se ol)tiene del siguiente
cuadro, haciendo la anotacién de que siempre que sea posible debe aprovecharse
. lapendiente a favor de la produccién.

I
, |




% PENDIENTE
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Un D8L con una |

|

:

EJEMPLO

hoja recta 8S excava un material arcilloso muy co

1 ‘
‘ |
mpactado y

acarrea a una distancia de 90 mts., en una pendiente_positiva del 4% y a 2500
m.s.n.m. El peso volumétrico suelto es del 1650 kg/m” y se trabajan horas de 50
minutos con un operador normal.

Calcular la produccién horaria. ‘ ‘

De lagréfica  la produccién ideal es de 275 m> sueltos/hora.

Factores de Correccién

|
Operacién SR R | Iy /.

Material dificil de cortar ' 7 0.80
) 1370
Peso volumétrico 1650 0.83
Eficiencia horaria 0 ) 0.84
|
Pendiente 0.92

s | "
Produccion real | : '

P =275x0.75x0.80x0.83x0.84 x 0.92 = 105.83
hora

'
'

|

m3 sueltos

Cuando sea posible, debe procurarse siempre que las maquinas no trabajen carga-

das cuesta arriba.

i

Se puede verificar el problema anterior mediante la férmula general

|

_CxE
Te , y

|

i




Capacidad de la hoja; tomados del catalogo del fabricante.

L‘ongitud = 417m

Altura = 173 n’l

Capacidad = Lh? = 4.17x (1.73)2 = 12.92 m3 sueltos, ést

considerando un talud de reposo del material de 2:1.

Cilculo del ciclo c ] AP B

Considerando un coeficiente de resistencia al rodamiento de 0.04

\
Peso del material excavado:

| ‘ N
1292 m*x 1650 kg/m® = 21318 kg,

Resistencia total del tractor y la carga:

Rideltractor 37,417 (004 + 004) = | 2203kg!
Ridelacarga21318 kg + 21,318x0.04 = | 12,680 i
\

Resistencia total = 24,464 kg f

Para calcular la velocidad de 'idaj

ve 375x335HP.x OJ = 1.87 millas/hr
24,464 kg x 2.2 Ib/kg

V= 1.87 millas/hr x 1.6 km/millas = 2.39 km/hr

I |

‘ | !
Puede regresar a la velocidad méaxima al bajar sin carga a razén de 13 kph. Los
fabricantes recomiendan que enreversa el tractor opere en segunda velocidad a 8.4

kph para no dafiar el trénsito, por lo que se considera ésta como velocidad media.

|
|

'z - | | |




N |
~ Tiempo del ciclo : ‘ '
. 90m
deida = in. = i
e ida 2390 m x 60 min. = 2.26 min.
: o . 90m: ' |
H 4 _ o .
i e regreso 8.400 m x 60 min. = 0.64 min. 1
o 1
Z Tiempos fijos 0.09 min.
? ! ~ Tiempo del ciclo 2.99 min.
i |
3 .
. s ]
& Produccién teérica = 7,39ms x 50. min/hr = 216 m3 sueltos/hr
b 2.99 min.
Factores de correLcién ; !
Distancia de acarreo 0.90 i
Pendiente : 0.84 :
Altitud 0.85
& . A
Operacién .75
§ Produccion final : : I ‘ ! ‘
P=216x090x0.85x084x075 = 104.10 m> sueltos/hr
Resultado similar al anterior. | | ‘
‘ \

Debe verificarse la méxima fuerza tractiva usando el coeficiente de traccién de la
tabla. 1

Max. F.T. = 38,000kgx 0.9 = 34,200 Kg =

.
Valor superior a la resistencia total de 15,720 kg. | |
|
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‘ él desgarrador consiste en una ba-

I1.2 DESGARRADORES
Como se mencion6 anteriormente el uso de desgarradores cobra especial impor-
tancia. Su uso ha venido a revolucionar las técnicas de excavacién en roca donde
antiguamente era impresindible el uso de explosivos para aflojar el material con su
consecuente elevado costo.

; by
rra horizontal acoplada en la parte | ’ﬁ,

posterior del tractor, donde se en- F L UASTAGO -——ﬂl ®
cuentran adaptados de una a tres '

dientes que pueden ser rectos o cur- »
vos, generalmente de acero y de :
puntas intercambiables, manejados .

Ly

Su funcionamiento consiste en hacer penetrar el véstago con su casquillo en el
terrenoy ser jalados por la fuerza tractiva de la maquinay con ello ir rompiendo la
estructura del material logrando el afloje requerido para la posterior excavacién.

con controles hidraulicos.

Entre los principales tipos de desgarradores tenemos: 4

|

DESGARRADOR AJUSTABLE DE UN DIENTE.- Puede ajustarse la longitud
de penetracién manualmente. Adecuando el trabajo de empuje. El control hidrau-
lico permite ajustar el 4ngulo de desgarramiento mientras el tractor se mueve.




| | | -
DESGARRADOR AJUSTABLE MULTIDIENTES.- Rompen suelo duro y api-

sonado y aflojan piedras enterradas facilitando el trabajo de empuje. El control

hidr4ulico permite ajustar el 4ngulo de desgarramiento mientras el tractor se
mueve. |

;T',:i'i

DESGARRADOR ESCARIFICADOR.- Utiliza hasta cinco dientes para excavar
. ensuelos con piedras enterradas, arcilla endurecida y caminos de acarreo apisona-
dos. ‘




i

La condici6n de las rocas determina su facilidad de desgarramiento. Entre las
caracteristicas fisicas que facilitan el desgarramiento est4n: |

|
Fracturas.- Fallas y planos que reducen la resistenciﬁ. |
El clima extremoso.- Temperaturay humedad. . { T

Fragilidad, alto grado de estratificacién, poca resistencia. |

|
El grado de dureza es un factor muy importante. Con ayuda del sismégrafo de
refracci6n es posible medir la desgarrabilidad de diversas materias en base al grado
de consolidacion , dureza de las rocas, su estratificacion, fragmentacién y descom-
posicién. | |

En la actualidad se han desarrollado diversos métodos técnicoj para desgarrar y
aprovechar 6ptimamente el uso de desgarradores. Se toman en cuenta factores
tales como la profundidad de desgarramiento, la velocidad, el nimero de dientes a
utilizar, el espacio entre las pasadas, la direccién de desgarramiento en relaci6n a
las formaciones de los estratos y la pendiente, la posibilidad de utilizar desgarra-
miento en Tandem, etc.

llRODU CCION DE LOS DESGARRADORES | | |
Existen varios sisterfllas para célcular la p!rodu'ccién de lfc;w'si%esga adores.

Elprimeroy mejor de ellos, particularmente en grandes obras, consiste en seccionar
un drea determinada y registrar el tiempo que ocupe un tractor equipado en

- efectuar el desgarramiento, seccionar el drea después de removido el material, lo

cual nos permite conocer la produccién horaria medida en banco.

Otro sistema consiste en suponer que el tractor empujador trabaja en primera
velocidad obteniéndola de la tabla de especificaciones de la maquina.
| | | a

Deber4n incluirse los tiempos para giros y la sacada o hundida del desgafrador.

éonsiderar la distan'clia entre dientes y la profundidad de desgarrL.
Este procedimiento arroja el volumen mledido en banco, calculaélo, yla experien-
cia ha demostrado que los resultados que se obtienen son entre un 10 y un 20%
mds altos que ello obtenido en la realidad utilizando el primer método de medicién
directa.

b s seme b - -
Existe también el método grifico que se explica més adelante. 1




|

|

|

5 |
|

EJEMPLO ' R

‘ Célcular el volulllen que puede desgarrar un tractor CAT D9H equipado con
desgarrador de un diente. *

Penetraci6n.- 60 cms. 1
’"x ‘ : Distancia entre pasadas 90 cms. ' k ’ |
- 1

{

Velocidad (1a) = 1.6 km/hora = 26.7 m/min.

Longitud = 150 m.

i

& ., [ ' .
g Tiempo muerto en cada cabecera = (.25 minutos.

Eficiencia 75% (45 min. efectivos por hora)

RA NN RN o

SOLUCION ‘ ' : S

Tiempo de cada ciclo 1.6 km/hora = 26.7 m/min.

.} 150m . S -
T= 26.7 m/oin. + 6.25 m = 5.86 min/ciclo
" 5 ,l.,,‘:.;! e e P RPN S |
" 1 : ‘
E Numero de ciclos 6 pasadas por hora:
_ 45 min/hr
5.86 min/ciclo

N = 7.68 pasadas/hora |

|

Volumen desgarrado por pasada = 1.50 mx09mx0.6m. = 81 n

1 Produccién calculada = 81 n? fpasada x 7.68 pasadas/hora = 622m3/h, 'l -
ey g ’_ . | - : @ D l- i_ AR L P li : . J {

a METODO GRAFICO o | |
. ‘ :

Este procedimiento de c4lculo de la produccién se basa en el uso de las tablas de

Es velocidad sfsmicas, para elloy para cada modelo de maquina, se han elaborado unas

| gréficas para diferentes tipos de materiales con sus correspondientes velocidades
sfsmicas en kilémetros por segundo y en ellas se marca cuales materiales pueden

z | |




Velocidad sismica

0
Velocidad en Metros Por Segundo x 1000 |
velocidad en Pies Por Segundo x 1000 0

i

ser suceptibles de desgarramiento. A continuacién se muestran unas de ellas,

éstas gréficas nos indican la posibilidad de desgarramiento del material, mas
adelante se muestran las gréaficas de produccién.

4
i 1 i

10 1 12 13 14 15

TIERRA VEGETAL
ARCILLA
MORENA GLACIAL
ROCAS VOLCANICAS
GRANITO
BASALTO
ROCA TROPEANA
ROCAS SEDIMENTARIAS
ESQUISTO ARCILLOSO
ARENISCA
LIMO CONSOLIDADO
PIEDRA ARCILLOSA
CONGLOMERADO
BRECHA
CALICHE
PIEDRA CALIZA
ROCAS METAMORFICAS
ESQUISTO
PIZARRA

AAALNALRIAEANASARARRAN NN RARANANN

A AAALTALATEI I E IR R A SRR AR RS

|

JAARARRIRRRARRNNNASS

MINERALES Y MENAS I\T\
cARBON l L1
MINERAL DE HIERRO
marainat 1 NO DESGARRABLE

pescarrasLe NG




PRODUCCION (m3 b/hora)
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o
IL.3 MOTOCONFORMADORAS

i

Son miquinas de aplicaciones miltiples, destinadas a mover, nivelar y afinar suelos;
utilizadas en la construccién y en la conservacién de caminos.
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Estan formadas p(lr un chasis montado sobre ruedas que lleva un brazo alargado
que descansa en otro eje de ruedas que son las de direccién. Debajo del brazo se -

Flecha d i | [l ,
inclinacién « de la l
de la rueda 10n
Bastidor~ > o
o ) leVad Qg =
~ ' o)
[4
; . ("jﬁarra Cambio  lateral
i ‘ ' e tiro . ‘;
i [ : Escarificador Anillo |

Cuchilla Corgna '

s
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|

es decir: | ‘ ‘
-- Puede reLular su altura con relaci6n al plano horizontal.

i
|

-- En el plano horizontal puede quedar fija formando un 4ngulo cual-

quiera con el eje vertical de la maquina.
-- Puede inclinarse también con relacién al plano horizontal, llegando

incluso a quedar en posicién vertical fuera del chasis.

BASTIDOR BASTIDOR Y RUEDAS POSICION
RECTO i EN PLENO GIRO . ACODILLADA

i
P {

{
|

|
|
i

encuentra montada una cuchilla larga y de perfil curvo conocida como hoja nivela-
dora que es su principal elemento.

1

] | o |
La importancia de estas méquinas se debe tanto a su gran potencia, como al
dispositivo para mover la cuchilla que le permite moverse y girar en todos sentidos,

Erans
P

Una particularidad de esta miquina estd en que las ruedas delanteras pueden
-~ inclinar su plano de rodadura para evadir los materiales que van siendo movidos
por la cuchillay oponerse a la fuerza lateral que tiende a desviar la parte delantera

~ de la méaquina hacia un lado.
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Las motoconformadoras
dad como arena y grava

piedras.

-
e K\\!a

a) DesyLrbar y :remover vegetaci6n ligera.
b) Limpiar bancos ' ‘
¢) Construir canales o formar terraplenes.

d) Extender materiales.

e) Mezclar y revolver materiales con objeto de uniformarlos

f) Terminar y afinar taludes.

g) Mantener y conservar caminos.

i
|
4

pueden mover materiales poco compactos y sin cohesivi-
y que no tengan mucho contenido de raices, troncos o

|
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| |

Sin embargo, se le adaptan otros dispositivos auxiliares para trabajos diversos. Por

ejemplo:

| o |

a) Escarificadores para arar o remover el terreno, y asi facilitar |

el trabajo de la cuchilla.
. o : |
b) Hoja frontal de empuje para ejercer la acci6n de "Bulldozer" o

embujar.

PRODUCCION DE MOTOCONFORMADORAS

El modelo y potencia de estas méquinas est4 determinada porlas dimensiones de
lahojay las hay hasta de 5.00 metros de longitud y 0.80 metros de altura con potencia
de 500 H.P.

|

Cualquiera que sea el trabajo ejecutado por una motoconformadora, surendimien-

to dependeré fundamentalmente de las velocidades a que transite durante las
diversas fases de la operaci6n, asf como del niimero de pasadas que deber4 ¢jecutar
para terminar el trabajo. - ' |

l
La férmula més usual para célcular el rendimiento de estas maquinas, es la siguien-
te: |

i

|-
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i
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_VxAxexE |
N

R

en donde:
V = Velocidad de la miquina en metros por hora

A = Ancho de la faja por nivelar en metros.

e = Espesor de la capa por nivelar en metros.

E = Factor de eficiencia. . -

HE

_tender y nivelar la faja de trabajo.

- [aY4 SN

EJEMPLO

Calcular la produccién de una motoconformadora que transita

- . ‘

_+ .. N = Namero de pasadas que requiere la miquina para revolver, |

e

a una velocidad de

10,000 m/hora necesita dar N pasadas para tender y nivelar un terraplén con un

ancho de 8 metros y en capas de 0.20 m. compactos.

El factor de eficiencia es de 75%

|

_ 10,000 m/hora x 8 m. x 0.20 m x 0.75 _ 2,000
N N

l

Para calcular el nimero de pasadas def)ende deltipo de trabajo
pero vamos a ejemplificar uno de la siguiente forma: |

R

| |
|

que se va a efectuar

| |

Primero analizamos el nimero de veces que cabe la mdquina en el ancho del tramo.

| | |

1
|

Supongamos que la cuchilla mide 3.50 y se traslapa un 20% en cada pasada; esto
quiere decir que el ancho efectivo serd de 3.50x 0.8 = 2.80 m.

|
|
|
|




.

Si el tramo mide 8 metros de ancho: — = 2.86 -

8
2.8

El trabajo requlere de las siguientes operaciones:

a).- Tendido del material acamellonado para
incorporarle agua P

b).- Revoltura del material para iml)regnarlo de agua

¢).- Tendido del material para extenderlo

d).- Nivelacién del material para cbh“ﬁpéctarlo.

‘ Total
asf R =200 _ 125 m3mr.
| 12
h P
|
4 “I‘L‘" y y -

- 3 pasadas

|
(3 pasadlas)
(3 pasadas) \

(3 Pasadas)

" (3 pasadas)

(12 Pasadias)

i |
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IL4 CARGADORES i

La transformacién o adaptacién m4s avanzada del empujador es el cargador frontal
con cucharén en el extremo, que puede mover una amplia variedad de materiales,
en mayores cantidades y amenor costo; gracias a la velocidad, potencia y movilidad,
operando eficazmente.

o
Los cargadores son equipos de carga L algunas veces se les usa para pequefios
acarreos, los cuales no deben exceder de 60 m. para que se recomiende esta

|- |

Esta m4quina ha sustituido con ventajas a las pesadas palas me¢énicas.

- utilizacién.

Los cargadores se clasifican, en cuanto a su forma de descarga y en cuanto al tipo
de rodamiento.

A) Por la forma de efectuar la descarga se clasificanen:

a) Descarga frontal.- Son las m4s usuales de todos. Voltean el cucharén o bote
hacia la parte delantera del tractor. Se utiliza principalmente en excavaciones en
s6tanos a cielo abierto, manipulacién de materiales suaves, bancos de arena, grava,
arcilla, etc,. En rellenos de zanjas, alimentaci6n de plantas de trituracion, dosifica-
doras, etc. ‘ '
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b
.

, |
b) Descarga lateral.- Estos tienen como ventaja que el cargador no necesita hacer
tantos movimientos, para colocarse en posicién de cargar el equipo de acarreo, ya
que se coloca paralelo al vehiculo y un gato acciona el bote voltedndolo hacia el
costado del cargador vertiendo la carga en la caja del vehiculo de acarreo.

{
Se utiliza en donde las condiciones del sitio de trabajo impidan suficiente espacio
para maniobras.

1

l
¢) Descarga trasera.- En éstos el cuchar6n ya cargado pasa sobre la cabeza del
operador y descarga hacia atras directamente al equipo de acarreo. Aunque se
disefian con una cabina especial de proteccién, resulta muy riesgosa su utilizacién
en cuanto a la seguridad del operador. Solamente se usan en la rezaga de tiineles
cuya seccién es pequefia y no permite el uso de otro tipo de cargador, de ahi que
también se le conozca a este equipo como rezagadora.

t




'

B) Por la forma de rodamiento, se clasifican en:
a) De carriles (orugas) |

b) De llantas (neumaéticos)

Los cargadores frontales sobre neuméticos son mas adecuados que las de oruga
cuando la distancia de acarreo sea considerable; cuando los materiales de la
superficie de rodamiento sean abrasivas y provoquen desgaste excesivo de las
orugas y mejor atin si es suelo duro y seco. Cuando los materiales estn sueltos y
puedan atorarse facilmente con el cucharén, cuando se cuente con suficiente
espacio para maniobrar, etc. . l

o

i

WY

i \‘\“

\ \\\\\M\
A *-,

|

Los cargadores montados sobre orugas son mis convenientes de utilizar en terrenos
sueltos y en aquellos trabajos que requieran buena traccion de la maquina; cuando
no se requieran muchas maniobras por parte de la miquina; cuando se trate de
material duroy dificil de excavar y, por lo regular, se manejan volumenes pequenos.
En resumen mientras que los cargadores frontales sobre neumaiticos son mas
veloces y maniobrables que los de orugas en detrimiento de la traccién, estos
altimos tienen como caracteristica principal su buena traccién y baja velocidad.
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CUCHARONES | - - ‘

‘ ‘ 1

El elemento bésico de carga de estas méquinas es el cucharén o bote. Existen en
el mercado gran variedad de cucharones con diferentes capacidades y caracterfsti-
cas que los hacen adecuados para trabajos especificos. Entre los principales tipos

de cucharones tenemos: | 1

BOTE LIGERO: Adecuado para
cargar materiales sueltos y poco
abrasivos. La parte inferior de este
cucharén esta provista de una cu- :
chilla cortadora. ]

BOTE REFORZADO: Este bote
es mds fuerte que el anterior.y en su
parte inferior est4 provisto de dien-
tes que lo hacen el equipo adecuado
para trabajos en que adem4s de car-
gar se quiera excavar el material.




|
i

BOTE SUPERREFORZADO: Es igual al cuchar6n reforzado pero aiin m4s fuerte
y se utiliza para trabajos con roca fragmentada o lajas.

| ) y
BOTE PARA DEMOLICIONES: Se utiliza en la carfia de desechos de forma
irregular, por lo que en su disefio cuenta con una mandibula de bordes dentados
de accionamiento hidraulico.

BOTE EYECTOR DE ROCAS:
Tiene una placa eyectora para la des-
carga del material con la cual se pue-
de regular ésta y lograr con ello |
minimizar los impactos con la caja
del vehiculo de acarreo.

BOTE DE REJILLA: Formado por
una estructura de rejillas que permi-
ten que el material indeseable no per-
manezca en el bote. Se utiliza para el
manejo de roca suelta.

|
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En suelos duros de consistencia rocosa, los neuméticos-de los cargadores est4dn
expuestos a desgaste prematuro y a sufrir cortes y fisuras, que los destruyan parcial
o totalmente. Por ello se han disefiado cadenas de protecci6n que restan estos
efectos y ademds son de facil reparacién. Existen también refuerzos para los
neuméticos formados de bandas metélicas que ademés proporcionan mayor trac-
cién a la maquina.

PRODUCCION DE LOS CARGADORES FRONTALES SOBRE OllUGAS

La produccién en estas maquinas es igual a la cantidad de material que cargan y
descargan en su cucharén por ciclo, por el nimero de ciclos que puede realizar en
un tiempo determinado. ‘

| _

La cantidad que puede caber en el cuchar6n de un cargador,se estima en la forma
de material que se encuentra suelto, es decir ya aflojado del banco.

;' |
La capacidad real del cucharén se determina multiplicando la capacidad nominal,
6 de f4brica por un "Factor de llenado de cucharén". ‘ -

Este factor de llenado se estima de acuerdo a los siguientes valores:
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TAMANO Y TIPO DE MATERIAL SUELTO
---- Materiales pequefios bien mezclados y hiimedos

Agregados pétreos uniformes arriba de 1/8"
|

Delg'-38 |

De 3/8" -'- 34" ‘

De 3/4" hacia arriba_

MATERIAL TRONADO
Bien tronado
Regular

Mal trorlado

OoTROS f
Mezclas de tierra y piedra
Marga hiimeda

. Tierra vegetal, piedras, raices

' Materiales cementados

S .. o1

i
[

'FACTORDE

'LLENADO
95 - 100 %
95 - 100 2
9 - 95 ;
85 - 90%
35 - 90 %
30 - 90 Z
75 - 90 %
60 - 75 %

|

.

100 - 120 %
90 - 110 %
30 - 100 %
35 - 957

Cuando el material se encuentra en el banco de préstamo, la produccién puede ser

considerada en m3., medidos en el banco y ésto se célcula aplicando los factores de
abundamiento o expansién (Factor volumétrico de conversi6én) y aplicando el factor
de Ilenado del cucharén. En esas condiciones la cantidad de material cargado,

medido en banco se aplica con la siguiente férmula:

- e
Cantidad de material en el banco = (Capacidad del cucharén) X (Factor
volumétrico de conversion). e

|CALCULO DEL CICLO DE OPERACION “——"

de llenado ) X (Factor

|
1

l

El ciclo de operaci6n en cargadores frontales se calcula a partir de la siguiente

férmula:
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Tiempo total del ciclo = Tiepo de carga + Tiempo de maniobras + Tiempo de trdnsito + Tiempo

de descarga.

1 |
TIEMPO DE CA&IGA. Se cdlcula tomando en cuenta los siguientes factores.

Tamaﬁo uniforme de particulas
Diversos tamafios de particulas
Arcilla mojada
Suelos, cantos, rodados, rafces

Materiales cementados

TIEMPO DE MANIOBRAS. Incluye el trénsito bésico, cuatn

l

MINUTOS

Y
0.05
0.06
0.10

0.15

\ ‘
o0 cambios de direc-

cién y el tiempo de giro y puede considerarse que es de 0.22 minutos a plena

potencia y con un buen operador.

|

TIEMPO DE TRANSITO. Aunque no es una méquina de acarreo, su operacién
puede requerirse en este trabajo, por lo que deber4n considerarse los tiempos de
ida y vuelta que pueden determinarse por las gréficas de transito como Ia que se

R

|

f

muestra.
2.0
i | /_\
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/ -
1.5k l | A Z
8 °F >
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& u 7
: i ///'
5 ,.0F <
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- /// _
: - —=
* - // —
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e d /’
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|
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-considerarse entre 0.06 minutos.

MPO DE DESCARGA. Depende del tamafio y robustez del objetivo donde se
descargay varia de 0.01 a 0.10 minutos. Para camiones de volteo normales, puede

lEJEMPLO

Calcular la producc16n horaria de un chgador CAT 931 B equipado con bote de
1/yd3 (0.80m ) que va a cargar camiones de volteo con una mezcla de arcillay grava
himedas extraidas de banco de préstamo. Tiene que realizar un acarreo total
adicional de 150 mts. en 2a. velocidad. (Distancia de tiro = 75 mts.). Suponer una
eficiencia del 80%

SOLUCION
Caleulo del ciclo. | SR 0.06
Tiempo\de carga (arcilla mojada) 0.22
Tiempo de maniobra ‘ - : | a 0.22
Tiempo de transito (grafica) : o - 1.60
Tiempo de descarga (Volteos) LT 006

i 19 min,

|

No. de ciclos por hora = @[_T'I;%to_s_ X 0.80 = 24.7 ciclog
|

Capacidad del Cuchar6n:
Factor de llenado 100% (Materiales mezclados y hiimedos)
Abundamiento 40% (Arcillay grava mojada) |
|
|

Capacidad real del cucharén: - _ | |

R O
C =0.80m” X 1.00 = 0.80 m

Capacidad medida’en banco = 0.80 m/1.40 = 0.57 m> ook

Produceién = 24.7 ciclos X 0.57 m3/ciclo = 14.08 m> medidos en banco; 24.7 ciclos
X 0.80 m>/ciclo = 19.76 m> medidos sueltos.

|
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PRODUCCION DE CARGADORES FRONTALES SOBRE RUEDAS

El ciclo bésico (carga, maniobras de giro y descarga)-de|

un cargador frontal
articulado sobre guedas pu3ede considerarse en 0.40 minutos, excepto para aquellos
superiores a4 yd”. (3.06 m”) de capacidad en que este tiempo aumenta ligeramente

a 0.50 minutos. |
Para calcular con mayor precisi6n el ciclo deben considerarse las variables que se

enlistan enseguida de las cuales deber4n aumentarse o disminuirse al tiempo del
ciclo bésico. |

MATERIALES | | MINUTOS
Material mezclado | | + 0,02
Mayor de 1/8" | : , | + 0.02
De 1/8" 2 3/4" | o - 0.02
De 3/4"' a6" | e o Lo b 0000
Mayor de 6" | . L .+ 0.03
| Material de banco o muy irregular + 0.04
ALMACENAMIENTO |
\ Hecho con empujador o banda tf;;sp(;rtadora
Hasta 3.00 mts o mayor ‘ | 0.00
Hasta 3|.00 mts. 0 menos l Ty 0.01
Hecho con cami6n de volteo S 40,02
VARIOS ' ' [ |
Los camiones y el cargador son propiedad de una misma
empresé : - ‘ - 0.04
Los camiones sbn de diversds pfopietarios : + 0.04
Laoper&ciénesconst'ante' [.. R o - 0.04 -
|
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La operaci6n es inconstante . : o + 0.04

La descarga es a un objetivo reducido + 0.04
La descarga es a un objetivo frégil + 0.05
‘ ACARREO | | PRI

i |
Si adicionalmente el cargador debe hacer acarreos diferentes a los supuestos en el
ciclo bésico, se debera recurrir a las gréficas que para cada modelo suministrardn
los fabricantes y que son como las que aparecen a continuacion.

} IA ADELANTE J

| / /l A REVER :
_—2A ADELANTE

-
/V b

1.8 ol |_—2A REVERSA
2 2
g 7
.z- / // 1//
» 4 T | 3A ADELANTE
3 o yd W | e 4~ /| _3a RevERsa

e
-~ * A | //
; / i / -~ - B
had / ” -~ - [~
8 7 //// /A’//"
3 os 7 > S
., ’// //
A=~
g g —
0
'll|lllLlllll|llllllLJlIllJ
50 100 150 200 250 300
| DISTANCIA EN UN SENTIDO

En estas condiciones el ciclo total serd igual: )

Ciclo Total = Ciclo bésico (0.40 minutos 6 0.50 minutos) |

o |
il : |
, + Variables + tiempo de acarreo.
& |
. Y el niimero de ciclos por hora: o
: ~ 60 minutos . | | ; ]
El losporhora = ———— (100% eficiencia !
closp Ciclo total ( v ) ' ‘
E
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Para calcular la produccién se debersn usar los mismos criterios anotados en la
parte correspondiente a cargadores sobre oruga porlo que se refiere a "Coeficiente
de abundamiento o expansién" y al "Factor de llenado del cucharén".

' : |
EJEMPLO

Determinar el volumen de material que puede ser manejado por un cargador de
155 HP con bote de 2.5 yd3. (191 m3) medido en banco con los siguientes datos:

Material; Roca bien tronada en tamario medio de 6"'
Factor de abundamiento: 40%
Almacenamiento con tractor a una altura de 2.00 mts. |
Todo équipo es propiedad de la misma empresa.
La operaci6n es constante

La descarga es a una planta de trituracién (objetivo reducido) y debe acarrearse a

100 metros en 2a. velocidad de la m4quina Factor de eficiencia 80% (Distancia de
tiro = 50 mts.)
|

Tiempo bdsico | - o ~ 0.40 nin.
Materialde 6" - + 0.03
Almaéérrlanﬁento';Z»rhts. ‘ - + 0.01
Equipo propio o - 0.04
Operaci6én constante | | - 0.04
Objetivo reducido o | . 0.04
Acarreo| (Gréfica) | | l 0.45
0.85 minutos |

Ciclos por hora: %) X 0.80 = 56.5 ciclos

F:

52

o
Lo



¥

R

Zapacidad real del cucharén = Capacidad nominal X Factor de llenado Segin la
tabla para roca bien tronada, éste factor es 0.80

Capacidad real = 1.91 m? X 0.80 = 1.53 m’

1.53 3

Capacidad real medida en banco = q40 - 1.1m

n

| |
Renlimiento = No. de ciclos por hora X Capacidad real del cucharén

Rendimiento = 56.5 X 1.1 = 62.15 m3/hora medido en banco
Rendimiento medido suelto = 62.15 X 1.40 = 87 m3/hora sueltos.

|

PRODUCCION DEL CARGADOR DE RUEDAS Y ELECCION DE LA MAQUI-
NA .. |

AR

Un método alternativo. ‘ !

Otro método palra elegir el cargador de ruedas y el cucharén adecuados que tengan
los requisitos de producciones mediante los nomogramas siguientes.

| 1
EJEMPLO

Un cargador de ruedas debe producif 230 m> (300 yd3) por hora en la carga de
camiones. El tiempo de ciclo estimado es de 0.6 minutos, trabajando a razén de 45
minutos por hora. El factor de acarreo del cucharén es 95%, y la densidad del
material corresponde a 1780 kg/m® (3000 Lb/yd®).

Halle el tamaﬁ(‘) del cucharén y el modelo de la méquina.

SOLUCION

A plena eficiencia, el cargador de ruedas haré 100 ciclos por hora, puesto que la
eficiencia es de 45 minutos por hora, s6lo ejecutard 75 ciclos.
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Para hallar la solucion emplee el método detallado en los puntos 1 al 10.

1. Mar3que en la escala B el punto correspondiente a la produccién requerida de |
230 m*/hr(300yd>/hr). |
|

| :
2. Marque en la escala A el niimero de ciclos/hr. requeridos (60/0.6) = 100 X 0.75
= 75 ciclos/hr.

3. Desde A, trace una linea recta que pase por By toque C. Ver4 que la carga atil
requerida es 3 m>/ciclo (4yd3/ciclo). |

4. Marque en la escala D, (.95, que es el factor de llenado del cucharén.

5. Desde C, trace una linea que cruce la escala Dy toque E. Vera que 3 m3(4yd3)
es la capacidad requerida del cucharon., |

I6. Transfiera a la grifica siguiente los ciclos/hr de la escala A y la carga qtil de la
escala C.

7. Marque la densidad del material (17&0 kg/m3) en el punto correspondiente.

. |
} -
A B . 8 s (o ] E }
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8. De la escala C, trace una linea que pase por F y toque G para hallar la carga unl
por ciclo 5300 kg.) |

9. Compare la cantidad de 5300 kg. enla escala G, conla carga de operacién a pleno
giro en la secaon de eleccion de cucharones. Con el 966D provisto de cucharén
de 3.1 m3(4yd ), 1a capacidad de operacién depende de la densidad del material y
de la capacidad del cuchar6n (vea las paginas de seleccion de cucharones que
siguen). | l

10. Para hallar el tonelaje por hora, trace desde G una linea recta que cruce laescala

A,y se prolonge hasta I, que es el punto correspondiente a 400 Toneladas métricas
(450 ton. U.S.A.).

D e

!
c F G ; A Tonetadds
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PRODUCCION DE LOS CARGADORES DE CADENAS, Y ELECCION DE
j - MAQUINAS. |
,, |

E | Método adicional para estimar la produccion.

: Otro método para elegir el cargador de cadenas y cucharén adecuados, que satis-
i - fagan los requisitos de produccién, es mediante el uso de los nomogréamas siguien-
tes.

|

EJEMPLO

Un cargador de cadenas debe producir 115m>/hr (150 yd3/hr). El tiempo estimado
- deunciclo es de 0.5 minutos, trabajando arazén de SO min/hora. El factor de llenado
- del cucharén es 75%, y la densidad de la carga es de 1958 kg/m3s (3300 Lbr/yds3).

SOLUCION

!
i

A 6ptima eficiencia, consegiréd 120 ciclos/hr, pero como sélo se trabaja a raz6n de
- unos 50 min/hr sélo resultan 100 ciclos/hr. ‘

besde 100 ciclos/hr, en la escala A, trace una lfnea recta que cruce por 1.15 m> (1.50
yd3 ) es la carga til requerida del cucharén. ‘
; \ .

L | .
' 1) Marque en la escala A los ciclos/hora requeridos (100): y en la B, la produccién
de 115 m™/hr (150 yd*/h). 0 |

. v ' 2) A partir de 100 ciclos/hora, en A, trace una line‘a"‘qhe pase por 115 m>/hr en B,y
E,’ continde hasta C. Ver4 que la carga qtil requerida es 1.2 m”/ciclo.

3) Del punto hallado en C, y pasado por 0.75, en D, trace una linea que toque E.
Hallara que 1.5 m’ esla capacidad requerida del cucharén. '

| J) Traslade al nomogréma siguiente los datos obtenidos en las escalas A y C.

5) Desde el punto 1.2 m3/ciclo, trace una linea recta que pase por 1960 kg/1n3, en
F, y toque g. Hallar4 que el peso de la carga util es 2250 kg (5000 Ib).

!
6) Compare 2250 Kg/ciclo de carga itil en el cucharén, escala G, con la grafica de
la pagina anterior, que muestra las cargas méximas de operacién recomendadas
paraversiel cucharénde 1.5 m” puede trabajar conIa carga util deseada. La gréfica

|
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| indica que el 953 con el cuchar6n 1.5 qﬁ—tiene-una, capqqidad -deoperacion. -,
. recomendada de 2720 kg/ciclo (6000 1b). '

|
7) Desde 2250 kg/cic
punto 100, y toque L

o, en la escala G, trac

.

|

e una linea que cruce

la escala a por el
(Vera que es el punto correspondiente 2 225 t/hr).
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Lo| constituye el conjunto de

Se lentiende por compactacién de los suelos el mejoramiento artificial

1.5 EQUIPO DE COMPACTACION.

mdéquinas que, en la construccién. de terr
sub-bases y bases sirven para consolidar los suelos, de acuerdo al grado de compac-
tacién especificada. ‘

. I -

|

aplenes,

de sus

prapiedades mecénicas por medios mecénicos. Por medio de la compactacién
aumenta el peso volumétrico del material, los suelos retienen el minimo de hiime-
dad, presentan menor permeabilidad y sus asentamientos son reducidos; es decir,

N

100% de
ARCILLA LI‘MO

PATAS DE CABRA
- omms e s c—

|

ZONAS DE APLICACION DZL COMPACTADOR

METODO DE COMPACTACION

100% de ' \
ARENA ROCAS !
PR Peso estatico, amasamisnto
DE REJILLA Peso estatico, amasamiento
VIBRATORIO

Peso esldtico, vibracion

]

DE TAMBORES DE ACERO LISO

Poso estatico

{
DE NEUMATICOS DE CUBIERTA MULTIPLE

Peso estdtico, amasemiento

|
DE NEUMATICO PESADQ

Peso eoiktico, amasamiento

\
DE PISONES, REMOLCADO

!
DE PATAS DE CABRA,
VIBRATORIO

DE PISONES, DE ALTA VELOC!DAD

: OE PISCHES

1
|

|
Peeo astatico, amasamisnto

| —-Paso estalico, amasamiento, parcusion, vibrac:on

DE PISONES |

RO
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| | |
J H
| |

que la compactacién se traduce en un mayor valcr de soporte, mayor resistencia al
corte y minima variacion volumétrica por cambios de himedad. ' '

| |
J.ios‘métodos usados pal‘a la compactacion de los suelos dependen del tipo de los
materiales con los que trabaje ea cada caso.

|

v

B |
] esfuerzo de compactacion o sea la energfa que se transmite al suelo, segiin la
maquina y el método empleado en el proceso de compactacion, puede lograrse

mediante: |

- Peso estatico o presion ' ' ;

- Amasado o manipuleo

- Impacto Aa Eolpcs violentos’

- Vibraci6én o sacudimiento

- Con ayuda de enzimas ' _} | -

| - ‘

Fzctores que influyen enla compactacién. ' | |

a) Conteniclo de hiimedad del nLaterial

b) Granulometria del material | ‘

¢) Niimero de pasadas del equipo’
d) Peso del compactador -
e) Presi6n de contacto ‘ ‘ : |

f) Velocidzld del equipo de contacto

-
N RS T Y L S . . . .
. xR s 2 o i ol o e SIS RIS .
AL - SR $%: " i bos
g o . 7 SN

g) Espesor de la capa i

l

Para el equipo de compactaci6én se han introducido mejoras, tales como: Poderosos ‘
sistemas hidraulicos, sensores electrénicos confiables, disefios mas funcionales,
mayor versatilidad en su uso, transmisiones rapidas, potentes motores, etc., las
cuales se han traducido en una mayor produccién de los equipos.




quipo para compactar se clasifica en:
a) De tambores de acero liso.
b) De neumdéticos.
c) Pata de cabra.
d) Rejillao Ma. ‘
¢) De pisones remolcados.

f) Vibratorios. | |

g) Combinaciones tales como: Tambor vibratorio de acero liso;

neuméticos y tambor de acero liso; etc.
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| |

a) De tambores de acero liso. | 1 '
| |
Fentro de este equipo, que son ta evoluci6n de los roditios de piedrautilizados por
0s romanos y otros pueblos antiguos, existen diversas modalidades. Puede tratarse
de planchas tandem es decir conlos rodillos colocados paralelos o con tresrodillos
donde el delantero es mis ancho que los ¢os traseros. |

Los‘ rodillos de estas méquinas son generalmente huecos y se pueden lastrar con
agua, arena u otro material para darle mayor efectividad a la compactaci6n.

Generalmente, estas méquinas son autopropulsadas y de gran peso. Pueden venir

equipadas con aditamentos tales como limpiadores para evitar que el material se

pegue a los rodillos y sistemas de riego paral imedecer los rodillos que para ciertas

operaciones es necesario. ‘
» | | |

Estos equipos se utilizan en la compactacién (Jle bases, sub- bases, caminos, etc, y

en general para el acabado de carpetas asfalticas.

b) De neumaticeos.

| :
Estan formados principalmente por un chasis que soporta una caja para lastre y dos
ejes de ruedas. el nimero de neumaticos es variable y son de rodadura lisa. Se
colocan de tal manera que las huellas de las ruedas delanteras no se crucen con las !
traseras y tienen un sistema de amortiguamiento independiente para cada uno de
ellos. Algunos de estos equipos tienen montadas sus ruedas con ejes excéntricos
para hacer que oscilen al rodar y aumentar asi su efecto de amasamiento.

L |

Con los compactadores de neumaticos se logra una presién de contacto semejante
a la de equipos de maycr peso ademas de tener mayor maniobrabilidad, poca
profundidad ce accién y poca flotacién en materiales sueltos.




\
Son del tipo autopropulsados los més pequeﬁog mientras que los-grandes general-
mente son jalados por un tractor. | ) l. o

Se les utilizaen la complactacién final de terracerias, bases, sub-bases, etc.

¢) Rodillo pata de cabra : ] |

ton estos equipos se logra una compactacié © por amasamiento y penctracion.

El disefio de estas mquinas consta de un bastidor que sostiene tanto a los rodillos -

ata de cabra como a unas cajas para recibir ¢i lastre ya sea agua, arcna, bloques de
Foncreto, etc. También se le adicionan a esta mdquina iimpiadora para retirar la
ierra atorada entre las patas. | | - |
Los‘ rodillos pata de cabra estsn disefiados e inspirados en las extremidades del
animal que lleva su nombre. Estos rodillos concentran todo el peso de la maquina
en los puntos en que sus patas penetran en el suelo logrando con esto bulbos de
presioén intensos y poco profundos. |
| : \

Son lentcs por naturalezay usados generalmente cn terraplenes con gran contenido

de arcillas, gravas y limos.
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d) Rodillo de refa.

| I

Al igual que los otros equipos descritos estd formado per un bastider cue sostiene
2 los rodillos y a 1as cajas de lastre (y unidad motora si se trata de equipo autopro-
pulsado) solamente que en este caso el rodillo estd formado por una malla de barras
entre lazadas. '

|

Originalmente fué disefiado par: la disgregaci6én y compactacién de rocas poco
resistentes a la compresién. Sin e nbargo se le han encontrado oiras aplicaciones
en gran variedad de suelos debidc al efecto de impacto y vibraci6n que producen
al transitar a baja y alta velocidad -espectivamente. En materiales pldsticos desa-
fortunadamente su eficiencia disminuye debido a que estos materiales se pegan a
la miquina atascindola.

Se utiliza principalmente en caminos para la compactacién de terrapienes revesti-
dos de roca suelta.

| |

‘_

¢) Rodillo de impacto. : |
| Lo

Este rodillo est4 basado en una compactacién por impacto usando los mismos
principios que el rodillo de reja. Eneste caso el rodillo tiene unas salientes de forma
de pirdmide truncada. Estas salientes son de distintos tamaiios siguiendo con el

" o N
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modelo del rodillo de reja con la ventaja de que estas son ficilmente limpiables por
medio de un marco con dientes cosa que no es posible en el rodillo de reja. Por sus
caracteristicas, el rodillo de impacto es el eficiente compactador de terracerfas en
una gran variedad de suelos.

D hodillos vibratorios. ‘
Puedé tratarse de rodillos lisos o rodillos pata de cabra. Afiaden un efecto méas de
cormpactacién al equipo; al transmitir al suelo una sucesién de impactos que
ocasionan ondas de presiény hacen que las particulas se reacomoden hasta alcanzar
menor volumen posible.

|| | ; -
En estos equipos el bastidor tiene un disefio esp~cial que impide que las vibraciones
de los rodillos se transmitan al mismo y al mot-r, dafiandoios.

f:f{, ‘rf:u_ﬂf ©
g) Compactadores duo-chtor.

EL‘ urla combinacién usual de !os efectos de dos tipos de compactaci6n. Combina
la compactacién del rodillo métalico con la del rodillo neumético. Con estose logra
una mayor adaptabilidad ds la méquina a diferentes tipos de suelos. Se fabrican
autopropulsados y con un mecanismo que permite levantar o bajar ya sea el tambor
de acero o los neuméticos indistintamente segin lo requiera la operacion que este
realizando.

I
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PRODUCCION DE COMPACTADORES

La produccién de los compactadores se céicula o se expresa en metros cibicos por

hora de material compacto, (m3 MCQC).

Coeficiente de contraccién: : ]

|

m3 material compacto (m3 MC)
m3, material en banco (m® MB)

|

CC =

duccién.

3 MC = AxVxE

en donde:

|

La siguiente férmula se utiliza para calcular los voltimenes compactados de pro-

A = Ancho de compactacién por pasada en metros (los fabricantes de compacta-

dores recomiendan tomar el valor de A igual a 0.8 el ancho de la rueda del

compactador por efectos de traslape). |

V = Velocidad de [trabajo del compactador en metros/hora

E = Espesor de la capa ccmpactada. \

'
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= Niimero de pasadas del compactador..

L LUMERO DE PASADAS.- depen

|
|
|

EJEMPLOS TIPICOS:

PROFUNDIDAD DE

de de I energia que e equipo puede ]I';p!ll't

Ne DE PASADAS

icnar al suelo

EQUIPO LA CAPA (CM.) PARA 90Z'  PARA 95%'
RODILLO METALICO ‘ 10 A 20 7409 10 A 12
|
NEUMATICO LIGERO . 15 & 20 546 84 9
L1
NEUMATICO PESADO l HASTA 70 4LAS 6 A 8
RODILLO DE IMPACTO I 20 A 30 546 6 A8
ROJILLO DE REJA | 20425 | 6 A7 749
PATA DE CABRA |
VIBRATORIA | 20 A 30 3A5 6 A7
l | |
« EQUIPO LISO VIBRATORIO .
o (Kele ] T _] T 2? 1‘ ‘
g Ve!oc:%od del equipe 1.5 Km/h] e i |
1S4 — - —r—
: SRR RS = |
3 | <1 |
= I/i// i %
7] N .
e /ﬁiiji;/} wa/////
N A
VT
% |
[} 2 3 4 5 [} 7 8 <) 10 13 12
} NUMERQ CE PASADAS
| |
Porcentaje de compactacisn de la prueba proctor.
p p a
| . |
L 66 |
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~ VELOCIDAD DE OPERACION.

i b AN A e 5

De la velocidad de trasiacién del éompactador y del nimero de pasadas dependerd
princincipaimente la produccion. La velocidad estar4 entre los siguientes valores: ' {

1).- Rodillos metélicos y patas de cabra: | | -

;
]
i
i
i
|

Son lentos por anturaleza, entre mis ray ido mejor, limitado sélo por la seguridad,
2 a3 Km por hora es un buen méximo.

- o
|
\

-

2).- Rodillo de rejay de Impacto: | Lo
\ |

Entre mds rapido mejor, limitado s6lo por la seguridad, normalmente de 10 a 20
km/hr. i
. .

|
|
|

3).- Rodillos neuméticos. | | ‘ | ‘

Entre més répid<L mejor, excepto que haya rebotes, lo que puede ocasionar ondu-
laci6n de la capa, compactaci6n dispareja y desgaste acelerado del equipo. Normal

de 4 a 8 km/hr. ‘
| f |
‘ 1
i ,

I

T2 méxima eficiencia se obtiene entre 4 y 6 km/hr. a velccidades mayores la
eficiencia baja rdpidamente y se puede llegar 2 no obtener la compactacién.

Con esta férmula los fabricantes han desarrollado algunas tablas de produccién
como las que se muestran a continuacién, suponen una eficiencia del 100%.

4).- Rodillos vibratorios.
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] IR N
[ #{JUCCION EN M3./HR. DE COMPACTADORES AUTOPROPULSADOS. ;
| | | | 170 HP. ;
ESPESOR DE LA o
No. DE VELOCIDAD CAPA COMPACTA o - s
PASADAS KM/H. I 100 mm, 150 mm. 200 mm. | ;
!
3 13 837 1256 1675 |
10 628 942 1256 .
: 6 419 628 837 o
2 13 | 628 942 1256 C
10 a7 | 706 942
| 6 314 471 628
5 13 502 754 1005 f
10 377 565 754 | :
6 251 - 377 502 T
6 13 419 628 837 o
‘ 10 314 471 628 t
| 6 286 34 419 §
. | -
| | , Lo
PRODUCCION EN M*®./HR. DE COMPACTADORES AUTOPROPULSADOS. Lo
| [ 310 HP. &7
| ESPESOR DE LA kl'
Jo. DE | VELOCIDAD CAPA COMPACTA o
PASADAS | KM/H., | 100 me. | 150 mm. | 200 mm. | 250 am. 3
‘ 3 13 984 1470 1967 2460 \
10 738 1106 1476 | 1844
6 492 738 984 11229 ]
4 13 728 1106 1476 1844
10 553 830 1106 11383
6 368 553 738 o2
13 590 885 1180 1475
- 100 ‘ 443 664 885 | 11D
6 295 443 590 738
6 13 452 738 984 1229
10 368 553 738 922
6 246 358 492 615
68
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EJEMPLO

erminar la producci6n tedrica
mts. de saehe trabajando a una velocidad de 10 km/hora con capas de un espesor
de 15 cms. dando 4 pasadas para lograr la compactacién. Determinar la produccién

rezl con una eficiencia del 70%.

g .
m3MC = 2.50 x 0.8 (ancho efecuvc;) x 10.000 m/h x 0.15

m> MC = 750 m3/hora. (Verla coincidencia con las tablas anteriores).

Produccién real = 7510 x0.7 = 525 n° MC/hr.
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1.6 EQUIPO DE EXCAVACION

| r

El equipo de excavacién incluye a todos aquellos equipos que tienen como carac-
teristica estar disefiados para trabajar en estacidn, esto es que sw ciclo de wrabajo o
incluye acarreos y su chasis portante tiene como tnica funcién situar a la maxima
en el sitio de trabajo, a diferencia de los cargadores por ejemplo.

éldslen varios equipos dLstinados a desarroﬁar este tipo de operaciln en trabajos
muy diversos en cada uno de los cuales se requiere la utilizacién de herramientas
bésicas diferentes. Algunos disefios de excavadoras permiten intercambiar en la
misma méquina diferentes tipos de herramient- ; de trabajo. A estos equipgs se les
conoce como excavadoras convertibles. Otros lisefios, por el contrario, no tienen
esta cualidad, sin embargo esto no les resta ¢ slicabilidad en gran variedad de
trabajos aunque algunos de estos equipos si estén disefiados para ciertos trabajos
en especifico.

|

Tanto las excavadoras colnvertibles como las no convertibles estdn formadas de tres
elementos principales: | , |
+ LA super estructura.-Sobre la cual van Lontados los motores )J mecanismos
principales de operacién. Generalmente giratoria e instalada sobre el montaje de
transito de la miquina. o ‘ ‘

-- El montaje de trénsito.- Puede ser de orugas o neuméticos, sobre plataformas de
camiény en casos muy contados con algiin montaje especial como plataformas de
ferrocarril o montaje fijo.

| l o

-+ Elequipo frontal o herramienta de trabajo.- Generalmente consiste de una pluma
ala que se le 4dapta la o las herramientas de trabajo correspondientes en cada caso.

Lo

continuacién se tratarén por separado los principales tipos de excavadoras.

j
- | |
I1.6.1 PALAS MECANICAS

ﬂa excavadora convertible equipada como Pala Mecanica, est4 disefiada fundamen-
talmente para excavar materiales sueltos y pétreos, cargéndolos a bordo de vehi-
culcs transportadores. Este tipo de méquina es capaz de excavar cualquier tipo de
material, excepto roca fija, cre deber4 ser previamente fragmentada con el empico
de explosivos.
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EQUIPO DE LA PALA MECANICA | } | i

Es el de mayor aplicaci6n y consta de: Brazo de ataque, Cucharén y Mecanismo de

apertura y de cierre del cucharén. | '
|

BRAZO DE ATAQUE.- Se encuentra articulado con el aguilén de la excavadora
y es accionado por medio de cables. Es el elemento que proporciona la fuerza
‘necesaria para introducir el cucharén en el material a excavar.

| CUCHARON.- Es una caja de acero, abierta en su parte superior y cerrada en el
fondo por una puerta articulada. En su parte inferior est4 prevista de dientes con

puntas intercambiables para el ataque. ‘

Brozo Excavador

ja—— € j¢ de Rotaciom

Coble
de

Elevocich rCobino \//,

Aguilon

Cucharon '

Monio je

.\-/

PALA MECRANICA
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Los movimientos que efectiia son: ‘

a) Elevacion del cuchargn dentro del material bor exéavar;

avanzando en el material. ‘ |

c) Retirada, una vez c;rgado el cucharén.

d) Giro y descarga. {
Usos m4s comunes de la Palz Mecnica: !
a) Excavaci(ln de bancos de présta.no.

b) Excavacién de cortes. l

¢) Carga de unidades o vehiculos de acarreo.

d) Descarga en toivas, cribas o ban 1as. 1

|
|

PRODUCCION DE LAS PALAS MECANICAS. ‘

kL_n la actualidad la palla mecénica ha sidol prgcticamente desplazada por la pala
hidr4ulica aungue ain es comiin ercontrar algunos modelos operando normalmen-

inferiores al del terreno de sustentacion de sus propias orugas, en general la
aplicaci6n més préctica, comin y eficiente de la misma es, en excavaciones por
encima del nivel natural del terreno. :
| |

Por observaciones conducidas estadisticamente, se ha determinado que, para c!ada
capacidad de palay para cada clase de materiales, existe unaaltura 6ptima de corte,
la cual puede definirse como aquella altura que produce el méximo rendimiento en
volumen, y para la cual el cucharén se levania completamente lleno, sin esfuerzo
excesivo, para desprender el material excavado y sin movimientos falsos o innece-
sarios. \ o

' w : \

Los factores privcipales que afectan la produc<ion de las alas mecénicas movidas
b P p Y
per cables son:

72

b) Exmvacitln, operaﬁédia’ntc la cual el cucharén se introduce,

te.
L | | |
Adnque la pala mecénica es capaz de realizar excavaciones a niveles ligeramente

-
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-
| |
|
. | »
- Clase de material.
> .
- Factor de llenado del bote. ?
F i !
N L ans £ RN <h-v=-u-——.-«-¢~ i
- Altura 6ptima del corte. —_ |
- Angulo de giro de la miquina.
3 3 . .- ‘ - I
- Eficiencia en el trabajo. - | ;
| |
- Abastecimiento opomt.no de camiones. | !
_ | |
Los fabricanteL de estas m4quinas han elaborado unos cuadres de Produccién
tedrica como el que aquf se muesira para diferentes capacidades del equipo
combinado con diferentes materiale: por cargar.
| | o
[ | ‘ ] |
PRODUCCION TEORICA POR HORA DE PALAS MECANICAS EN m3/hora.
1 L | CAPACIDAD DEL BOTE  M3.
CLASE DE MATERIAL 78 | 1 J1va [tve |13/a) 2 |2v2| 3 |3v2 | 4 Qa¥z S 6
%y ors looa |13 132 | 1s3 | 187 ] 229 12.62 13.06 13.37 13.82 1 4.39
Margs hGmeda 0 arcilia
arenosa 6 | 157 |19 |28 [2as | 27y | 310 | 356 | 401 443 (485 520 608
Grava y arend 119 153 {176 206 229 252" 298 344 386 424 459 493 566
Tierra comgn w3 |13 |11 [1e3 [e06 | 229 [ert 310 (348 36 1428|463 524
Arcilla durs g | lias [1er |so | 203 lear ers (30 34 3751405 463
Roca bien tronada 73 9% 119 138 157 176 ;210 245 279 313 348 n2 440
Excavacion comGn con ‘ :
pqedras y rafces 61 80 99 119 138 153 | 187 222 256 291 32 352 413
Afcilla homeds y J ,
pegajosa 5 n 92 m 126 Ht | 176 206 ) 237 264 294 k74! 375
Roca ma} tronada 8 s7 | 73 | sa [r7 | 122 free |180 206 |23 (260 287 |36

| | 1.
‘ 1

o S |
El lamado "factor de llenado de bote®, depende del tipo de material que se va a
cargar, ya que si éstc es homogéneo e! bote se llenard compietamente a su capaci-
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de! tipo de material a cargar.

(gbsirvese por ejemplo, L)ara una méquina d

con los diferentes materiales.

DATOS DEL FABRICANTE

| | |
| |
dad, como en el caso de arena y grava, y si no lo es como podrfa ser el caso extremo
de roca mal tronada, se tendrd ur: volumen fuerte de huecos ea el bote.y su
capacidad real disminuiré.
1 .
| _
TABLA DE FACTOR DE LLENADO DEL BOTE
MATERIAL FACTOR DE LLENADO
Arenay gravL 1.00 |
Tierra comidn 0.90
Arcilla dura 0.75
Arcilla hﬁme'da | , 0.75
\ |
Roca bien tr(Jmada ' 0.75 |
Roca mal tronada 0.50
En Ia tabla siguiente se dan los valores 6ptimc. de las alturas para que el llenado
del cuchar6n de la pala se realice sin esfuerzo ex =sivo de empuje. La altura 6ptima
de corte no es igual en todos los casos, ya que depende tanto de la méquina como

L 11/2yd3 la variacién dL dicha z‘altu‘ra

|

[ l TABLA DE ALTURAS OPTIMAS DE CORTE (METROS).

CLASE DE MATERIAL CAPACIDAD DEL BOTE (yd?f)

ANk 340 1 | is| 12| 1w 2] 21
Marga himeda ¢ 4rcilla 1.6V §1.801 1.95] 2,10 | 2,2v }2.35] 2.50
arenosa. ;
Grava y Arena 1.60-|1.80| 1.95] 2.10{ 2.20 {2.35} 2.50
Tierra comin 2.,05(2.35| 2.55} 2.75] 2.90 !3.05{ 3.35
Arcilla dura y roca -- , I N
bien tronada ) 2.4012.70] 2.95) 3.20| 3.45 |3.65 l:g)
Arcilla himeda pegajo- l ’
?a y roca mal tronada. 2,40 2,70] 2.95] 3.20| 3.45 {3.65| 4.00

| |
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Mediante la combinaci6n del porcentaje de la altura 6ptima de corte (que puede
ser igual, mayeremenor ai 100%), 1a que se vaya a trabajar, la mquinay el 4ngulo
de giro necesario para su descarga, con uso de 1a tabla siguiente se puede encontrar
e} factor-de-soreccion aplicable a la produccién teérica.

" ]

'ABLA DE EACTORES DE CORRECCIONA LA PRODUCCION EN FUNCION DE LA ALTURA
OPTIMA DE CORTE Y EL ANGULO DE GIRO DE LA MAQUINA. '

PORCIENTO DEL ’ l ~ ANGULO DE GIRO |
| CORTE OPTIHO | |
452 | 602 | 752 | goe | 1200 | 1502 | 180%
40 0.93 | 0.89 | 0.85 | 0.80 | 0.72 | 0.65 } 0.59
60 . 1.10 | 1.03 } 0.96 | 0.91 | 0.81 | 0.73 | 0.66
100 1,26 | 1.16 | 1.07 | 1.00 | 0.88 | 0.79.} 0.71
120 1.20 | 1.11 | 1.03 | 0.97 | 0.86 | 0.77 | 0.70
140 1.12 | 1.04 | 0.97 | 0.91 | 0.81 | 0.73 | 0.66 o "
160 1.03 | 0.96 | 0.90 | 0.85 | 0.75 | 0.67 | 0.62 ‘gg
;

b

| o

La manera de calcular la‘produccién real es, aplicando la siguiente férmula:

s

Pr = Pt (E) (F) (C)

en donde:

Pr = Produccién real

Pt = Producci6n teérica obtenida del cuadro de produccién

| T |
|

E = Eficiencia * .

F= FLctor de llenado de cuchar6n

C = Factor de correccién por alturay giro




EJEMPLO

Caf'quar la produccién en
cargando roca bien tronada. La capacidad del bote es de 2 1/2 yd3. La altura del
corte es de 3 metros y el dngulo de giro de 120°. El abundamiento de la roca es de

45%.

La‘eﬁciencia es del

Eficiencia

Factor de llenado

\

% de corte Sptimo

Faﬁor }dc correcci6n (0.75

NO
= 1.25 (125%)

banco por hora de una pala mec4nica que se encuentra

Producci6n teérica (de la tabla) .

y120°) = 0.85

Produccién real = 210x0.75x0.75x0.85 =

- Produccién real medida en banco =
1

(3

76

100.40
1.45

l

N

100.

40 m3/hora

= 69.25 m3/hora

|
|

A: Si lé altura de corte fuera de S mts., el porciento del corte 6ptimo serfa 5/4
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11.6.2 DRAGAS DE ARRASTRE

.. »

La draga de arrastre es una excavadora convertible equipada con pluma de gria,
un balde de arrastre que funciona como cucharén excavador, un cable adicional que
es el que ejerce la fuerza tractora sobre el balde yun dispositivo de guiado del cable
de arrastre, adicionalmente a los tambores o cabrestantes necesarios para todos los
movimientos de! equipo frontal de la miquina. La draga estd disefiada especial-
mente para excavacion de materiales relativamente suaves o de materiales sueltos
_como grava, e incluso roca muy bien fragmentada.
| .

|

La draga puede rLalizar excavaciones muy profundas por debajo del nivel de su
sustentacién sin cue tenga que penetrar en ellas; por lo que su uso se concreta a
! excavaciones en materiales blandos o desintegrados ubicados abajo del nivel de
sustento de la propia méquina, taies como:

|
- Dragado de rios, para extraer grava o arena.

- Excavaci6n y limpieza deI canales y zanjas.
- Para despegar la capa vegetal.
- Alimenrtacién de bandas transportadoras, de tolvas y

ocasionalmente cribas. |
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- Carga de dep6sitos de arcilla o materiales sueltos. - E

- Ocasionalmente para cargar camiones, siempre que la capacidad

de éstos sea de cinco a seis veces la capacidad del cucharém.
| ‘ |

La draga opera de una manera muy sencilla. El cucharén es lanzado sobre e{ borde
de 1a excavacién, por medio del giro de la pluma. Seguidamente es arrastrado hacia
el punto donde est4 la base de la méquina, por el esfuerzo de un cabrestante y un
cable de arrastre. Durante su recorrido y por la accién del propio peso, el borde
dentado del cucharén va excavando el terreno y los materiaics quedan depositados
en el interior. La pluma efectiia la rotacién precisa para situar el cucharén ya
cargado encima del punto de descarga, la cual se produce en el momento de soltar
el cable de arrastre, lo que provoca que el cucharén adopte la posicion vertical y
que deje caer su contenido.

] Cabie de ) )
Cabdte de arrastre vueico J w—Cabdle de elavacitn
|

- Soporle
- Ejo

Pl
| NSS Cabrestante
‘\\\ de elevacion
TN~

N~ Cabrestante

o s de arcasire
: 1 MR,
P2 he g S
s Vain,
A e 2

t ~ ¢

—

f————
.....

Vertido de/
escomoro

T RPEPT PZ I LT AL f ek

~ Las dragas de arrastre se pueden encontrar montadas scbre crugas, sobre neum4-

ticos, sobre cami6n o bien en dispositivos especiales. i |

|
El cucharén de las dragas de aLr’agtre est4d formado por una plancha de acero,
reforzado en la parte delantera por un arco en acero moldeado. El borde interior
del cuchar6n esta provisto de dientes para el ataque de! material y las caras laterales
de cuchillas. Segzfin las condiciones de los matetiales a atacar ticnen diversas
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caracterfsticas adicionales. Por ejemplo, en el dragado de terreno cncharcadosl
operando debajo del nivet del agua, los cucharoiies estdn provistos de ranuras o
perforaciones que sirvan-para evacuar el agua y reducir el peso de los materiales
arrastrados.

FACULTAZ Gt INGERIERIA

PRODUCCION DE LAS DRAGAS DEARRASTRE

o
Se c4lcula igual a la producci6n de las palas mecénicas solo varia el concepto de
CORTE de la mé4quina que en este caso es prc.fundidad de corte en lugar de altura. |

' ' | ea

"En la tabla siguiente se dan los valores 6ptimos de las profundidades para que e
llenado del cucharén de la draga se realice sin esfuerzo excesivo de arrastre. La
profundidad 6ptima de corte no es igual al de 1a miquina como del tipo de material
a cargar. ‘ |

i |
\ !

TABLA DE PROFUNDIDADES OPTIMAS. BE CORTE (METROS)

| ‘ |

€LASE DE MATERIAL CAPACIDAD DEL BOTE DE ARRASTRE (YD3) |
| 36 | 1 | 1u/6 {1172 {134 22172

Marga himeda 6 ar- )
}cilla-arenosa. 1.80 | 2.00 2.10 2.20 2.30 | 2.40f 2.55

Graba y arena 1.80 | 2.00 2.10 2.20 2,30 ) 2.40f 2.55

Tierra comin 2.20 | 2.40 2.55 2.70 2.85 1 3.00§ 3.15

Arcilla dura 2.60 | 2.80 3.00 3.20 3.40 { 3.55) 3.70| )

Arcilla himeda pe- | 1

gajosa - - 2.60 | 2,80 3.00 3.20 3.40 § 3,55} 3.70

% . L
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Obsérvese por cjemplo para una méiquina de 1 1/2 yd la variacién de dicha .
profundidad con diferentes materiales. \

\

LOS FABRICANTES DE DRAGAS PROPORCIONAN CUADROS DZ PRODUCCION TEOR)-
jACOMOELQUESEMMHﬂRA | | | ’ﬁ
b l PRODUCCION HORARIA DE DRAGAS EN M3. '
MATERT A CAPACIDAD DE BOTE Yd3 M3.
3/4 1 11/4 |1 172 |1 3/4 2 21/2 3 31/4 4 41/2 S & «1}
| j 0.57 {0.75 {0.94 [1.13 [1.32 {1.53 [1.87 {2.29 }2.4¢ l3.0e |3.37 [582 fa.50
a6 E
Marga| hizneda 6 "?gi
arcilla arenosa 99 122 149 168 187 203 233 268 298 356 386 413 466 ti
Grava|y aqena 96 119 141 161 180 195 22¢ 260 291 348 378 405 450 i
| 3 ¢
Tierra comfn 80 103 126 145 101 176 203 232 260 287} 313 340 390 ¥
! ! {r
Arcilla du\ra 69 34 103 122 138 149 176 206 233 260 | 287 | 313 363 ;
Arcilla htmeda | ¥
pegajosa. 42 S7 73 84 99 m 134 161 183 206 229 252 295 ‘
*[‘?r"
\*J"#
L e |y | e | . 1 B
Anilogamente el cilculo de la produccién de las palas mecénicas mediante la ;
combinacién del porcentaje de la profundidad 6ptima de corte {que puede ser igual, | l
mayor o menor al 100%), la que se vaya a trabajar, la miquina y el 4ngulo de giro 3 -
necesario para su descarga, con el uso de una tabla como la siguiente se puede |
3

eTcontrar el factor de correccién aplicable a la produccién teérica. |

SN

TABLA DE FACTCRES DE CORRECCION A LA PRODUCCION EN FUNCION DE LA
PROFUNDIDAD GPTIMA DE CORTE Y EL ANGULO DE GIRO.

| | | | o

PORCIENTO DEL | | j
CORTE OPTIMO | ANGULO DE GIRO
I | 300 45° 60° 75° 90° | 120° | 150° | 18¢° |
20 1.06 | 0.99 | 0.94 | 0.90 |[0.98 | o0.81 |o0.75 |o.70f |
40 1.17 | 1.08 | 1.02 | 0.97 | 0.93 | 0.85 | 0.78 | 0.72
60 1.24 | 1.13 | 1.06 | 1.01 | 0.97 | 0.88 | 0.80 | o.74] |
80 1.29 1 1.17 | 1.09 | 1.04 | 0.99 |0.90 | 0.82 | 0.76] |
100 1.32 1 1.19 | 1.11 | 1.05 | 1.00 |0.91 | 0.83 | 0.77
120 1.29 | 1.17 {1.09 | 1.03 | 0.985{0.90 | 0.92 | ¢.76
140 1.25 | 1.14 | 1.06 | 1.90 | 0.96 | o0.88 | ¢.81 | ¢.75 ’
160 1.20 | 1.10 | 1.02 | 0.97 | 0.93 |0.85 | ¢.79 | 0.73 |
180 1.15 {1.05 | 0.98 | 0.94 Jo.90 |o0.82 | 0.76 | ¢.71
200 1.10 | 1.00 | 0.94 {0.90 !0.87 {0.79 | 0.73 | 0.69
| | | 3
80
1 1
| ] »
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La manera de c4!cular la produccién real es, aplicando la sigziente fbrx'pu!a. ‘
Pr=Ptx£xeC i o

en donde: ’ ' _ —“—-” i

Pr = Producci6n real | | | ]

Pt = Producci6n tedrica obtenida del cuadro cic :;Bduccién.

E = Factor de llenado del cuchar6n |

C = Factor de correccién por profundidad y giro. |
EJEMPLO . | ‘ - 1
Calcular la produccion horaria de una draga de arrastre de11/2 yd3 trabajando e;x

| una arcilla dura con una profundidad de corte de 4 metros y un anguio de giro de
' 120°. La eficiencia es del 75%. ‘

‘ , - :
Eficiencia = 0.75 | | | } |

Producci6n de la tabla = 122 m3/hora

Factor| de llenado del botel = (.75
Profuﬂdidad 6ptima = 3.20

% de profundidad 6ptima 4.00/320 = 1.25 = 125% |
Factor de correccién ( = 125 giro = 120°) = 0.8 |

Pr = 122 m/horax 0.75 x‘0.75 x 0.89 = 61.07 m>hora
!

11.6.3 RETROEXCAVADORAS ‘

Originalmente las retroexcavadoras nacen como un equipo més de excavadora
convertible el cual consistfa en brazo de ataque con cuchartn operando en el
sentido contrario al de la pala mecénica. Actuaimente se fabriczn de aperacién
hidréulica y su disefio no tiene gran semejanza al tipo de excavadera convertible,
| |
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aunque poseen gran variedad de aditameﬁtos que las hacen
trabajos.
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Fundametalmente las retroexcavadoras son equipos disefiados para realizar traba-
~ jos abajo del nivel dei terreno en que se sustentan. Se les encuentra montadas sobre

' neumdéticos o sobre orugas.
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Las retroexcavadoras montadas sobre neuméticos son mis veloces y generalmente
tienen estabilizadores. Se fabrican en tamafios pegueiios y de pequeiia eapacidad
de cucharén. Las retroexcavadoras montadas sobro orugas se utilizan para trabajos
sobre superficies de material suelto en donde se reguiere un buen apoyo. Aunque
tienen menor movilidad. Su montaje tiene la ventaja de distribuir mejor el peso de
laméquina ya que generalmente se construyen de capacidades mucho mayores que

las de neumaticos.

El aditamento o dispositivo retroexca-
vador consiste en un pértico auxiliar,
una pluma, brazos y refuerzos para el
cucharén.

El mecanismo exclvador de la retro-

excavadora est4 sostenido al extremo |
exterior de la pluma y se cncuentra

articulado con respecto a este punto
en el plano vertical. De igual manera
el cucharén se encuentra al! extremo

del brazo de ataque, articulado con |

este para excavar. De esta maneray
gracias ala superestructura giratoriala
retroexcavadora tiene gran alcance
-vertical y horizontalmente, de hecho,
‘el alcance de excavacién en profundi-

de la pluma y del brazo excavador.

83

dad solo esta limitado por ia longitud |

|
i

‘ ,
Para realizar la excavacién se extiende la pluma, el brazo excavador y el cucharén.
Entonces se tira el cuchardn para que penetre en ¢i material, hasta que se carga.

CUCHARON
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| |

- Para cada modelo existen diferentes longitudes de brazos, la elecci6én adecuad

| depende de factores tales como la fuerza d.:

" “Lapluma estd formada de una o dos piezas. Laprimera esusual p
se requiera méxima profundidad y alcance. La pluma de dos piezas es m4s
adapiable a diferentes alcances y profundidades. :

|

DFERENTES TIPOS DE BRAZO DE A AQUE

L‘a trabajos donde ‘ .

DE PLUMAS

a

empuje necesaria, la capacidad de
levantamiento, ! tamaiio del cucharén y del tipo de material por excavar.

En cuanto al cuchar6n, también los hay de diversos tipos y capacidades poriejempl
se tiene el cucharén estdndar para todo uso, el trapezoidal para canales, limpiadores

de zanjas, con eyector, etc.
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Como se mencioné anteriormente existe una gran variedad de aditamentos para la
retroexcavadora. Entre estos tenemos: bivalvas o almejas para excavaciones
verticales (a), el batilon (b), diferentes tipos de pinzas (c), ganchos-gria (d),
electroimanes (e), barrenas (f), cizallas (g), etc. ,

o
con su equipo convencional es en especial apta para

debajo del nivel del terreno de su propia sustentacion,

realizar excavaciones por
como en el caso de zanjas para tender tuberfas, trincheras, cunetas d: caminos, y
¢ trituracién,

en general excavaciones de cimentaciones; alimentaci6n de equipos de
carga a vehiculos de acarreo, colocacién de tubos, desmontes y cemoliciones,

trabajos de cantera y excavaciones bajo el agua y dragados. 0

La selecci6n Jle una méquina excl:vadora en cuanto a su capacidad, debe basarse

en: ) l

La pala retroexcavadora,

1.- Tipo de materiales ‘ : v
- Duros

- Suaves

B N ey TR Y
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2.- Profundidad del banco N
-A profundi’dades grandes | | : -
- Cortes poco profundos

3.- Movilidad
- Sobre orug | |
- Sobre neumiticos
4.- Otras consideraciones | -

- Colocacién de la méquina

- Altura méxima de descarga

PRODUCCION DE RETROEXCA VADORAS |

| |
El ciclo de excavaci6n de una retroexcavadora est4 compuesto de cuatro fases:

1.- Carga del bote o éxmvacién propiamente.
2.- Giro de la méquina cargada,
3.- Vaciado del bote.

|

4.- Giro de la inéquina vacfa.

El tiempo total del ciclo, depende del ta'maﬁo de 1a mé4quina (las pequeiias pueden

trabajo. En excelentes condiciones de trabajo, las retroexcavadoras pueden trabajar
répidamente y a medida que las condiciones empiezan a deteriorarse (material

dure, mayor profundidad de excavacion, mayor giro, mayores obstéculos, etc.) el |
rendimiento empieza a bajar.

| | | N
- El cuadro que se presenta adelante, muestra los tiempos del ciclo total que puede |
~ esperarse en relacién con las condiciones del trabajo. En virtud de que existen
| muchas variables que afectan el tiempo del ciclo, no es fac] determinario. Sin
| embargo, el cuadro intenta definir los rangos de tiempo en el ciclo que aparecen

hacerlo en menor tiempo que las mayores) y de las condiciones generales del -

<y e
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mds frecuentemente en estas miquinas y al mismo tiempo maneja una idea Je lo
que podria diferenciar un trabajo en condiciones adversas y otro en condiciones
excelentes y sus rangos intermedios. Siempre seré importante ajustar en el campo,
los tiempos observados y los obtenidos del cuadro para tener una buena idea de
correlacion.

TIEMPO DE CICLO VS. CONDICIONES DE TRABAJO:

1.- Excavaci6n facil (tierra suelta, arena, grava, limpieza de zanjas). Excavacién no
mayor que el 409% de la profundidad posible por especificacién. Angulos de giro
menores de 30°. Descarga libre sin obstrucciones. ’

| n

2.- Excavacion entre media y dura (Sv los bien empacados con contenido mayo
del 509% de roca suelta). Corte al 70% ¢ : 1a profundidad de especificacién. Angulo
de giro de 90° carga a camiones de voltco. | | D

3.- Excavacién| muy dura (Piedra,‘ arenisca, caliche, esquistos arcillesos, ciertas
calizas). Profundidad de corte total igual a la especificada. Angulo de giro mayor

| || B 1E'

itii7if EXCELENTE +++++++ PROMEDIO ======= ADVERSO

‘ TIEMPO ESTIMADO DE CICLO TOTAL ‘ | l

I E:Eicmzcol_o | TIPO DE MAQUINA U
10 Seg. 85 HP 135 HP 195 HP 325 HP _ |10 Seg.
15 Seq. 15 Seq.
20 Seg. 120 Seg.
25 Segq. 25 Seq.
30 Seg. 30 Seg.
35 Seq. =z 35 Seg.
49 Seq. ZZIZZZZzzdzZzzzz==== 20 Segq.
45 Seg. 45 Seg.
50 Seg. : 50 Seq.
55 Seg. ' 55 Seg.
60 Seg. 60 Sej.

|
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Gente y obstrucciones eq e] drea de trabajo.

de 120°. Descarga a un objetivo reducido utilizando todo el alcance de la pluma.

_ﬂ(ﬁDE-O DE MAQUINA 85 HP 135 HP: }%"ﬁ_?,_ - 325 Hp
( | L

Temafio del bote 1.00 yd’ [ 1.38 yd? ’ 2.12 yd* 3.25 yd®

| 0.76 m?) | (1.13 m’) I (1.63 m) (2.5 m*)

Tipo de material Arcilla dura | Arcila dura | Arcilla dura Arcilla dura
Porfundidad de ’ /

excavacidn Zm 3m l 4m 5m
Angulo de giro 60?7 ~ 9@ AR ~ o R - qpe 600 - 900
A) Carda del bote 5.5 seq. 6.0500. | 6.5seq.| 7.0 seq
8) Giro cargada 4.5 seq. 5.0 seq. 7.0 seq. 7.0 seq
C) Descarqa 1.5 seq, 2.0 seq. 2.5 seg 3.0 seq
D) Giro descarga 3.5 seg, 4.0 seq. 5.0 seg 6.0 seg |
Tiempo Total 15,0 sec. 17.0 seq. 21.0 seq 23.0 seq.

Material

Arcilla htmeda o material arcillo-arenoso

‘Arena y grava
|
Arcilla dura y empacada

Roca bien tronada

88

€omo sigue
Factor de llenado del dchuén
(% dc la capacidad colmada).
l
100 ‘
95
80
60
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Roca medianamente tronada

]

La producci6n real horaria de una retroexcavadora se calcularé entonces:

P = (Producci6én Teérica) x (Factor de llenado) x (Factor de Eﬁciehcia).

|
Existen tablas que proporcionan los datos de produccién como la que se muestra,
en ia que a partir de un tiempo por ciclo y la capacidad del cuchar6n que ya debe
tornarse afectada por el "Factor de llenado”, se obtiene el niimero de ciclos por
minuto y por hora as{ como la producci in en m3 por hora. Solamente habria que
aplicarle a criterio del responsable del «.llculo el "Factor de Eficiencia’.

w

1
EJEMPLO ' : } 1 ' ]

Calcular la produccién de una retroexcévaddra de 325 HP con bote de 3.25 yd3(2.5
m3), extrayendo roca bien tronada a 3 mts. de profundidad con un 4nguio de giro
de 90° y con una eficiencia de 75% (45 rinutos reales por hora).

1
‘ |

Tiempo del ciclo de la grafica correspondiente {condici6n tipo 2) = 30 seg.

De la tabla de producci6n: para 30 segundos y 2.5 m3, se obtienen 300 m>/hora,

Produccién real = 300 m>/hora x 0.60 (factor de llenado) x 0.75 = 135 m>hora

|
Si est4 roca sufre un abundamiento del 40% ésto quiere decir que la produccién en
banco o en sitio serfa igual a: :

135

3
= 96 m~/hora
1.4 /

Produccion =

|
-

PRODUCCION DE ZANIAS CON EXCAVADORA

|
89
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RETROEKXCAVADORAS
PRODUCCION  EN M3./HORA TE 60 {fINUTOS EFECTIVOS
CAPACIDAD DEL BOTE M3 SUELTOS

TETPEDDEL | c%o c%o

. SEG.| MIN.| .200} .300] .500 .70 001.100(1.300 | 1.500 | 1.700 | 1.900 [2.100 | 2.300 |2.500 |2.700 | 2.9003.100 | 3.300 3.500 | MIN.
0.0 | .17 6.0 360

11.0] .18 5.5 330

20| 2.1 60{ % 150 210 270 5.0 300

13.3| .2 | 54| 81] 135 189 248 297] 361 | 405 4.5 270
— 15.0 { .25 | 48| 72| 120 168| 216| 264{ 3i2| 360{ 408| 456| 504} 552{ R 4.0 240

1701 .29 | 42| 63| 05| 147] 13| 231 273| 36| 357 29| a4 43| 55| s67| 609 661 693 735 [ 3.5 210

200! 33| 3] 54| 9| 126 162 198 24| 270 306| M| 378 44| 40| 45| 52! 58] 564 630 | 3.0 180

2.0| 40 | 0| 45| 75 105 13| 165 195| 25| 2| 245 36 5| 5| 46| 4B 45| 45| B 25 , 150

00| 50| 24{ 3%, e o8l 108 13 16| 10| 204 28] 252 26| 00| 34| M| 3 36| 50 8o i
 mol s8] 2] 3] el 7 9@ 13 133 13| 73 s8] 24 2B A5 25] 29| 36| B 367 1.7 102

20.0| .67 gl o4 17| 135] 3] 171 ed 07| 25] 243 261 279) 07| 3M5] 1.5 0

45.0| .75 133 48] 164 170| 195| 21| 26 242 57| 273| 13 7
80| .83 1.2 7
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Cuando se habren zanjas con excavadora, una forma l6gica de indicar la produccién
es con la tasa de excavaci6n expresada en metros lineales por hora o por dia. La
produccién al abrir zanjas depende del rendimiento en movimiento de tierra con
la excavadora que se use y de las dimensiones de la zanja. La produccién en
movimiento de tierra se convierte del modo siguiente en produccién de zanjas.

Metros lineales de zanja por hora

v e

| |

m3 excavados por hora
m® por metro lineal de zanja

| |

Metros lineales de zanja por dfa = (metros lineales /hr) x (horas abriendo zanjas)

Para méquinas} utilizadas s6lo en abertura de zanjas, la grégica de conversién en
abertura de zanjas proporciona un modo f4cil de convertir m’/hr a m. lineal cuando

| | |
GRAFICA DE CONVERSION en lun de zanjas — m? (yd3/h & metros ;M/; l
Lt ) :
0.5 m? (ya3) . ; i ]
200 // i o -
, - &
0.75 m3 (ya%) / Valores en m3/m o yd? r.ies/ i
/ ’ / £
175 1,0 m3 (yd)-~ pra ws  ©
[ / 1.5 m3 m% / / [+9
y / &
150 At 20 m? (o3 — 1w D
By A% s
125 A 4 ;sm Ud% / 125 E
/ 30m? 'yda) // i:‘
100 40m3 Lvd3': = ' ]
/ 180 a
L~ 5.0 m? (ya3 1 3
’s y / / P k . // 3
i 4 7 — 7.5 m® o) [
0 / // - 10,0 m %] e 5
| Q.
MY/ et e B ey _mowreen)  E
o T T -
/, /_4/ L MLy _ meRye) Me )
om_— [~ [ 13 T omiryd’imo
50 100 150 200 25¢ 30c I8¢ 400 45¢C 530 55¢ o0 } ‘
PRODUCTIVIDAD EN ABERTURA DE ZANJAS en metros/hors (pires/h).
€ fq tasa oe excavaciOr se Caizulaer rr-? B uteze S nm sare haar ia capac. W linoa e zanm
oo o mis/n graze m3 5w cara hatat 6 capas (T hncs -Ze ranga -
ya3 brp whhize y;? BIp-€ pare Rahar ta capal /pre 03l &F lata
yod s/ Utihce yoo 5 pee pare hatar la capac s e inga' ot 2ana

_ |
se conocen el rendimiento de excavacién en m>/hr yla @Lacidm de la zanja en

m>/m. Los ejemplos que siguen muestran laforma de usar dichatshizde conversion.

EJEMPLO:

91




|

|

El contratista estima que la 2JE producird 200 m s/hr. Medicicres efectuadas
prueban que la capacidad de la zanja es de 2.5 m. s/metro lineai. ¢Cudl es el
rendimiento de excavacién de la 225B? 1

|

SOLUCION:

A partir de 200 m/h, en la escala horizontal de la gréfica de corx%mién, ascienda
hasta la linea dfagonal de 2.5 m*/m. Luego avance a I jzquierda hasta Iz escala
vertical, y ver4 que la tasa es 80 m/hora

i

i i

‘ \

| |

EJEMPLO |

l

Un contratista debe producir 1000mi. de zanjas por jornada de 10 horas las medi-
ciones muestran que la zanja contiene 1.5 m> en b por metzo lineal y el factor de
expansion se estima en un 30%. (Cu4l debe ser ia produccién a fin de terminar el
trabajo a tiempo si trabaja a razén de S0 min/hr.?

¢Qué modelo tiene el rendimiento necesario a 6 m. de profundidad méxima en
marga arenosa? |

|

|

SOLUCION

+ «

Convierta en m/hr la produccién requerida en la zanja: 1000 m en 10 horas es 160
m/hr como la excavadgra mueve m” sueltos (s), conviertam® b eam” s, 0 sea 1.5
m> b/mx 1.30 = 2.0 m> s/m. A partir de 100 m/hr, en la escala vertical de la gréfica,
avance horizontalmente hasta la diagonal de 2.0 m>/m. Luego descienda a la escala
horizontal y el punto de intersecci6n es 200 m° s/hr de SC min. Convierta 200 m>
s/hr de 50 min. a m> s/hr de 60 min. corresponde a una retroexcavadora de 145 HP.
Sin embargo, compruebe su alcance y levantamiento para cerciorarse que también
es adecuada para estas fases del trabajo.

|
|

PRODUCCIOL DE ZANIAS |
a |

Célculo del taLnaiio del cucharén. ‘

Ademis de loJ cdlculos para los trabajos en zanjas, otro método para calcular la
produccién de zanjas es mediante los nomogramas. Se puede utilizar para calcular
el tamafic del cucharén segiin las dimensiones de la zanja y la tasa de produccién
lneal.

92
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: | : |
El método de nomograma, es més rdpido y més facil porque no requiere tantos
cilculos. Sin embargo, la precision de los célculos esid dentro de los limites
normales. Algunas escalas aumentan de abajo hacia arriba y otras a la inversa. El
factor de llenado del cucharén, ia densidad de los materiales y el tiempo de ciclo
son solamente estimaciones, esto es por la precisién de! trazo de la linea.

EMPLO - ! o }
Un contratista de trabajos de alcantarillado tiene una excavadora con pluma de dos
piezas y brazo corto. Quiere cotizar para un trabajo de una zanja de 3.1 m. de
profundidad, que mide 1.8 1 en la parte superiory 1.2 menel fondo. Para terminar

1 trabajo a tiempo excavando y la otra mitad tendiendo los tubos. El tiempo de
Eiclo estimado es de 23 segundos incluyendo un giro de 90°.

—_—

|

|
| |
1) Registre la profundidad de la zanja de 3.1 m (10°) en la escala A

yel prjomcdio del ancho de la zanja de 1.5 m (5°) en la escala B.
2) Conecte Ay B extienda a la escala C para el volumen de

|

bancada por m (pie)
i , |

3) Registre el factor de carga estimado (0.9) en la escala D.

|
4) Conecte Cy Dy extienda a la escala E para volurrJen suelto

|
(Obtenga el volumen suelto de la escala E y registrelo en la escalaE). |
‘ |

5) Registre la preduccion lineal requerida de 9 m/hr (30 pies/hr) en

porrJ'n(pie) : | o , |

la escala G.

|
|
\
o a . |
6) Conecte E y G, Transfiera la produccién por hora de la escala F

alaiscalaK. | . i" ‘

7) Calcule el tiempo de ciclo (23 segundos) sobre la base de las
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condiciones anteriores y regfstrelo en la Escala H.

enlaescalal.

|
|
9 Colnecte HatrivesdeIala

(Obtenga los ciclos por hora de la escala J y registrelos en la escala

por ciclo. , l

esLala M.

|

del cucharén.

9

8} Calcule el tiempo de excavacién (27 minutos) y regfstrelo

escala J para los ciclos por hora.

10) Conecte J a través de K con la escala L para el volumen réquerido

12) Conecte L a través de M a la escala N para el tamafio necesario
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11) Registre el factor de llenado estimado del cucharén (100%) en 1a
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NOTA: Asegurese que el ancho del cucharén no exceda el ancho minimo de la zanja y que el peso
del cucharén y de la maquina no excedan la capacidad del peso en orden de operacién de la maquina.

I11.6.4 PALAS HIDRAULICAS

Lapala hidréulica es una opcién relativamente reciente, para utilizar un mecanismo
de excavacién con los mismos principios de la pala mecénica pero de accionamiento
hidraulico. Por lo que se asemeja a la retroexcavadora pero|su operacién es en el

! g e . o e -~

sentido contrario, es decir de la miquina hacia el frente. de hecho muchos equipos
tienen la opcién de utilizarse como retroexcavadoras o como palas (también son
conocidos como excavadoras cargadoras).

Las palas hidréulicas se utilizan en el movimiento de tierras,para funciones muy
diversas, tales como limpieza de fosas, zanjas para canalizaciones, manejo y eleva-
cidn de los materiales, carga y descarga de los mismos en vagones o camiones,
levantamiento de capas del terreno, carga de rocas extraidas en explotacién de
canteras, etc.
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Esta méquina est4d compuesta por un chasis de tractor, sobre cadenas o neuméticos,
en cuya parte delantera lleva montada una pala hidraulica, con dos opciones de
cuchar6n. Con descarga por delante y por el fando. El mando hidraulico de todos
los movimientos hace su manejo muy f4cil.

Algunas palas poseen un tablero de mandos tinico que controla un distribuidor de
seis operaciones en las que figuran la (rotacién, elevacién, empuje y retroceso) y
dos para el chasis (direccion hidrdulica por gato y traslacién por motor hidraulico).
La energia que desarrolla el motor, es transmitida por sistema hidratlico de
potencia constante, con bombas de pistones de caudal variable, que pueden con-
centrar toda la potencia en una s6la funcién.

Es posible la utilizacién de accesorios diversos, tal es el caso de la eleccion de las
zapatas en suelos de condiciones muy desfavorables; las zapatas cortas imponen
menores esfuerzos en los otros componentes del tren de rodaje, y por lo general
aumentan la duracion de las cadenas. Las médquinas que trabajen en rocas deben
equiparse con las zapatas mds cortas que haya dispornibles. Las zapatas largas
mejoran la flotacién. Ellargo de las zapatas influye muy poco en la estabilidad.

Las zapatas de doble garra tienen buen agarre en la mayoria de condiciones del
suelo, y dafian menos el suelo y el pavimento de las carreteras.Para mejor agarre
en fango profundo, o0 en trabajos en rocas en que las garras tengan cierta
penetracion, se recomiendan las de una sola garra. En las canteras, donde el suelo
seaduroy lisoy las garras tengan muy poca penetracion, o ninguna, lo mejor es usar
las zapatas de doble garra mas cortas.

ELECCION DE CUCHARONES kg 5
AT 4y

et iRy

El cucharén de descarga por delante da 6ptimo resultado (:0}11 materiales de vaciado
facil y en puntos sin restricciones. El cucharén de descarga por delante debe ser del
tamafo preciso para cargar camiones de obras en trabajos de alta produccién.
Tipicamente, los camiones de 32 t se pueden cargar en cuatro o cinco pasadas en
menos de dos minutos.
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El cucharén de descarga por debajo es mas adaptable que el de descarga por
delante, pero como es més pesado, su capacidad es 20% menor. Esta diferencia se
contrarresta en parte debido a que invierte 2 6 3 segundos menos por ciclo, pues es
mas facil situarlo encima del camién, y su descarga es més rdpida. Ademés, tiene
menos derrames. La ventaja neta en el rendimiento del cuchar6n de descarga por
delante es del 5 al 10%.

PRODUCCION DE LAS PAILAS HIDRAULICAS
La produccion de la pala hidréulica esta en funcién de:
1.) Carga del cuchar6n
2.) Giro con carga
3.) Descarga del cucharén

4.) Giro sin carga

Para calcular la produccién de estas maquinas, se utilizan las mismas consideracio-
nes que se toman en las retroexcavadoras, excepto la profundidad de corte, puesto
que el uso de la maquina es diferente. Por ello solamente se incluyen 2 cuadros que
muestran la produccion factible en roca y tierra, con distintas capacidades de
cucharén. (Ver cuadros de produccién anexos a esta seccion).

3] tiempo del ciclo para estas maquinas cargando roca tronada y girando 90° es de
(0.42 min. si la descarga es frontal y 0.37 min. si la descarga es inferior.
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TONELADAS POR HORA (60 MIN’).

PALAS HIDRAULICAS

ROCA TRONADA -(2,100 Kg/M3)

CICLO CAPACIDAD BOTE MATERIAL SUELTO ES?}%BSS
SEG. | MIN. [2.5m3. |2.75m3 | 3m3 | 3.5m3 [3.5m 37508 | 4m3 | MIN. | HORA
15 | .25 | 1260 1387 | 1512 | 1639 1764 | 1891 2016 | 4.0 | 240
18 | .30 | 1050 1166 | 1260 | 1366 470 | 1576 1680 | 3.0 | 200
21 | .35 | 808 88 | 1077 | 1168 1257 | 1347 3% | 2.9 | 171
24 | .40 | 788 867 o5 | 1025 1103 | 1132 1260 | 2.5 | 150
27 | .45 | 608 769 838 908 978 | 1048 M7 | 2.2 | 133
30 | .50 | 630 684 756 820 882 96 1008 | 2.0 | 120
3 | .55 | 572 630 587 744 801 859 916 | 1.8 | 109
% | .60 | 55 578 630 683 735 788 80 | 1.7 | 100
m® SUELTOS SOR HORA (o0 MIN.) TLARRA

CICLO CAPACIDAD BOTE MATERIAL SUELTO Esgiﬁkggs
SEG. | MIN. | 3yd3 | 3.5yd3 | 4yd3| 45yd3 | 5yd3 | 5.5yd3 | 6yd3| MIN. | HORA
5 | .5 | 70 840 %5 | 1080 1200 | 130 40 | 4.0 | 240
18 | .30 | 600 700 800 900 1000 | 1100 1200 | 3.0 | 200
21 | .3 | 513 599 64 770 855 941 105 | 2.9 | 171
o4 | a0 | 450 525 600 675 750 825 00 |25 | 150
27 | 45 | 3% 166 532 599 665 732 78 | 2.2 | 133
0 | .50 | 380 420 480 540 600 660 70 | 2.0 | 120
B | 55| 3 382 136 491 545 600 654 | 1.8 | 109
3% | .60 | 300 350 400 450 500 550 600 | 1.7 | 100
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Estos tiempos pueden variar de acuerdo a ciertos factores.

Deberéd considerarse desde luego el "Factor de llenado del cuchar6n" con los
mismos datos que las retroexcavadoras y la eficiencia del trabajo.

EJEMPLO:

Calcular la producc1on en banco de una roca mal tronada con una pala hidriulica
con bote de 3 yd (25m ) de descarga inferior giro a 90° el material pesa 2,100
Kg/ m3 tiene un abundamiento del S0% y la eficiencia del conjunto es de 60%.
Tiempo de ciclo = 0.37 min. (de la primera relacién)

De la primera tabla se obtiene una produccién de 800 tns., de material por hora.

Sin embargo, debemos considerar el "Factor de llenado" (0.50) y el "Factor de
Eficiencia" (0.60).

Produccién real = 800x 0.50 x 0.60 = 240.00 Tons/hora.

240.0 Ton/hora 8
= 114 suel
> 1 Ton/m 114 m~/hora (sueltos)
{ 3
Medido en banco ll:_g_r_l_ = 76 m°/hora (banco)

11.6.5 ZANJADORAS.

Son mdaquinas excavadoras especialmente disefiadas para la apertura de zanjas
continuas en campo abierto que constan esencialmente de un tractor sobre el cual
montan el equipo de excavacién, formado por dos plumas equipadas con ruedas
cortadoras, cangilones o bandas transportadoras. Generalmente van sobre orugas,
aunque para trabajos ligeros las llantas son satisfactorias.
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La pluma excavadora o de escalera, lleva una rueda cortadora o una cadena de
cangilones, que se adapta en la parte posterior del tractor, o al frente segiin sea el
equipo de excavacion.

La pluma de descarga o apiladora, conduce el material excavado a través de una
banda transportadora hasta depositarlo a un lado de la zanja.

Existen varios tipos de zanjadoras que varian en funcién del tipo de trabajo, a
continuacién se describirdn los tipos principales de zanjadoras.

ZANJADORA DE CANGILONES.- Es el tipo méds comiin de zanjadoras y es la
que permite excavar la zanja més ancha. Su herramienta de ataque es una cadena
de cangilones que excava el material y lo vierte sobre una banda colocada transver-
salmente para su dep6sito a un lado de la zanja.

ZANJADORADE RUEDA.- Esta excavadora tiene una rueda cortadora instalada
en la parte trasera de la maquina sobre la cual se montan cangilones que al igual
que el tipo anterior vierten el material sobre una banda transportadora transversal,
una vez excavado el material. Las profundidades de excavacion de esta riquina
estdn limitadas por el didmetro de la rueda.
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TRANSPORTADOR ELEVADOR

CORREDERA
DEL ELEVADCR

DE LA RUEDA

SOPORTE
DE LA
ZAPATA

ZAPATA

DISGREGADOR
CANGILON
RUEDA CORTADORA
RODILLO

CADENAS
PROPULSORAS

ZANJADORA DE BRAZO VERTICAL.- Este tipo es utilizado montado sobre
orugas o sobre neumdticos. Es més ligero y compacto que los anteriores y, en el
caso de los montados sobre neumdticos, presentan la ventaja de tener mayor
movilidad y velocidad de desplazamiento. En esencia est4 formado por los mismos
elementos que la zanjadora de cangilones, con la diferencia de que el brazo no es
inclinable y es més adecuada para trabajar en terrenos duros.

Las zanjadoras pueden excavar sobre cualquier tipo de terreno excepto roca
(material tipo I). La excavaci6n llevada a cabo con estos equipos presenta ciertas
peculiaridades. El material queda finamente dividido, lo cual facilita la operacién
de la descarga y contribuye a una mayor eficiencia y rendimiento del trabajo en
conjunto.

Las velocidades de excavacion pueden variarse, segin el tamaiio de la zanjay la
clase de terreno. Por otra parte existe la posibilidad de adaptar diversos elementos
cortadores o cuchillas adicionales, para aumentar la anchura de las zanjas.

En la actualidad existen modelos sofisticados de zanjadoras que incluyen dispositi-
vos especiales como sensores electrénicos que funcionan a base de rayos laser para
un correcto alineamiento de 1a maquina al eje del proyecto, sensores para poner en
alerta al operador sobre obstaculos en la excavacién que puedan danar el equipo,
etc.

En general, se puede decir que las zanjadoras presentan grandes ventajas en la
construccién de zanjas largas en pleno campo, en terrenos llanos o poco accidenta-
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dos. El acabado que presentan las zanjas excavadas con estos equipos las hace
ideales para el tendido de tuberias, de drenajes, canalizaciones, de instalaciones
eléctricas o de gas, cables telefénicos, etc. Sin embargo debido a sus limitaciones
la médquina zanjadora solo podréd tomarse en cuenta para zanjas éstrechas, profun-
didades relativamente pequeiias y longitudes considerables en alineacién recta o
con curvas en niimero reducido, para terrenos homogéneos y bien conocidos.

PRODUCCION DE ZANJADORAS
El procedimiento de célculo es el siguiente:
P=AxhxVxE

en donde:

A = Ancho de los canjilones de la rueda

h = Profundidad del corte en la zanja

V = Velocidad de la méquina en metros por hora, misma que variari

por el tipo de material y la profundidad del corte.

E = Eficiencia de la maquina

EJEMPLO

Supongamos una maquina haciendo una zanja de 0.75 m de ancho por 2.00 mts.
de profundidad, a una velocidad de 200 mts/hora y una eficiencia de 75%.

R = 0.75 mx 2 m x 200m/hr x 0.75 = 225 m>/hr
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I1.7 EQUIPO DE ACARREO

Dentro de la industria de la construccién, el acarreo de los materiales constituye
un renglén sumamente importante ya que su incidencia sobre el costo final y buen
término de las obras depende en gran medida de estas tareas. El problema se
acentlia aun més en obras de construccion pesada donde el movimiento de tierras
cobra un papel fundamental.

El conocimiento de los equipos que existen para llevar a cabo las tareas de acarreo
nos proporcionardn elementos necesarios para seleccionar con buen juicio el
equipo més adecuado para realizar las tareas que nos sean encomendadas.

A continuacién se tratardn los equipos més usuales para el transporte de materiales;
haciendo la aclaracién de que existen otros medios de transportacién como los de
cables aéreos que se describirén en otro capitulo o los de tubo y acuéticos que por
ser equipos mds especializados no se tratardn en estos apuntes.
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I1.7.1 EQUIPO PESADO DE ACARREO

I1.7.1.1 Motoescrepas, Camiones fuera de carretera, Volquetes, Vagonetas y
Dumptors.

Dentro de las grandes construcciones, la utilizacién del equipo pesado de acarreo,
es comin y necesario, por los grandes volimenes de material a moverse. Actual-
mente existe una gran diversidad de estos equipos, llegando a la especializacién
para trabajos muy especificos.

Sin embargo considerando que el equipo pesado de acarreo es toda aquella
maquina destinada a transportar grandes volumenes de material de un lugar a otro,
se puede considerar que todos ellos constan de tres elementos principales:

Unidad motora.- Proporciona la fuerza tractiva necesaria para mover al vehiculo.
Su objetivo principal es empujar o jalar cargas. Puede ser sobre neumaéticos, de dos
o cuatro ruedas o bien sobre orugas.

Elementos de unién.- Une a la unidad motora con la caja. Si el elemento de unién
es articulado la cajaylaunidad motora tendrédn cada una su propio chasis o bastidor.
Si el elemento de unién es rigido la caja y la unidad motora estardn unidas por un
bastidor comun.

Caja.- Esla parte de lamdquina que transportala cargay puede estar equipada con
dispositivos de carga y/o descarga. Su disefio debe ser lo suficientemente resistente
para soportar los fuertes impactos y los materiales abrasivos a que estard sujeta.

Entre los principales equipos pesados de acarreo, se hallan la motoescrepa, los
camiones fuera de carretera, las vagonetas y los volquetes.
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MOTOESCREPAS

Son equipos de carga, acarreo y descarga de material adecuados para operar en
distancias de 200 a 3000 metros.

Esta miquina consta fundamentalmente de dos partes: una caja metalica reforzada
soportada por un eje con ruedas neumaticas, una compuerta curva que puede bajar
o subir mediante un mecanismo hidraulico, una cuchilla de acero en la parte inferior
de la caja que sirve para cortar el material y una placa metdlica mévil en la parte
interior, la cudl al desplazarse hacia adelante, permite desalojar todo el material
contenido en ella.

Todo este conjunto es jalado mediante un tractor de ruedas neuméticas en donde
adem4s se encuentran los controles de operacion.

Existen cuatro tipos de motoescrepas: Las tradicionales que corresponden a la
descripcién anterior; las doble traccién que tienen otro motor instalado en la parte
posterior de la caja; las de empuje y tiro que trabajan en tandem y las autocargables
que tienen una banda elevadora de material.

CILINDROS ENGANCHE |

DE DIRECCION cueu.o DE @ | COMPARTIMIENTO
GANSO DEL OPERADOR

BRAZOS DE TIRO @ .
EYECTOR TUBO DE @ @

® \ ST
|l( 1
® ® éeom‘.@;m@_ = o

BLOQUE DE EMPUJE caJA : TRANSMISION MOTOR

CUCHILLA

MOTOESCREPA ESTANDAR .- Antefibrés alas rimto’e’scr_epas existian las escre-
pas de arrastre las cuales eran jaladas por un tractor de orugas. Estos equipos
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perdieron popularidad debido a su bajo rendimiento. La introduccion de un tractor
de neuméticos unido a la escrepa di6 origen a la motoescrepa. La potencia del
tractor de estas maquinas proporciona la fuerza tractiva necesaria para el acarreo
del material.

Sin embargo en la etapa de carga es necesaria la ayuda de un tractor de orugas que
empuje la caja permitiendo completar esta labor.

9

MOTOESCREPAS DE DOBLE MOTOR.- También conocidas como motoescre-
pas de doble traccién tienen un segundo motor que impulsa el eje trasero de la
maéquina con lo que se obtiene traccién en las cuatro ruedas lo que permite resindir
del tractor para su carga en terrenos suaves ademds de poder trabajar en pendientes
mas fuertes. No obstante en terrenos duros es necesario el tractor empujador y se
aconseja utilizarlo comunmente para disminuir el tiempo de carga.
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MOTOESCREPA DE TIRO Y EMPUIJE.- También liamadas sistema Push- pull
tienen ventajas tales como la eliminacién del empujador con la consecuente elimi-
nacidn del costo del tiempo perdido de éste; es un equipo balanceado con menor
inversién, ya que, se evitan amontonamientos de maquinas en espera del empuja-
dor; y el dispositivo de enganche para unir las dos motoescrepas ¢s una inversién
econdmica.

POSICION DE TIRD
QORTE COMPLETO 3

MOTOESCREPAS AUTOCARGABLES - Tienen un mecanismo elevador que
funciona a base de paletas que van cargando el material dentro de la caja. No
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requieren del tractor para su carga, sin embargo su uso se limita a trabajos con
materiales suaves, acarreos cortos y con pendientes suaves.

MECANISMO ELEVADOR

LYECTOR

CUCHILLA

Cats

CAMIONES FUERA DE CARRETERA </,

Son vehiculos similares a los camiones de volteo, pero que se disefian para trans-
portar grandes volimenes de material, especialmente roca, por lo que su caja es
muy reforzada; emplean llantas dobles en el eje de propulsidon.

Nose sujetan a ningunarestriccion legal respecto al peso o tamaiio, ya que transitan
solo en obra (de ahi su nombre de "Fuera de Carretera"), pueden alcanzar veloci-
dades méximas hasta de 70 km/hr.
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Estas maquinas constan de una caja metélica o volteo, que es de accionamiento
hidraulicoy descarga trasera. En ocasiones esta caja es reforzada para trabajos mas
severos como transporte de roca. Pertenecen al grupo de equipos con chasis rigido.

__SECCION _ SUPERIOR

INCLINACION 10
P e |

PLACA LATERAL 8¢

VAGONETAS

Son unidades que se usan tambén para efectuar grandes movimiento$ de tierra,
soportadas sobre uno o dos ejes de llantas y articuladas a un tractor para su

desplazamiento.

=

Dichas méquinas cuentan con una caja montada sobre un bastidor y de un vehiculo
propulsor. La caja es generalmente de funcionamiento hidrédulico, de forma alar-
gada y de un ancho mayor en la parte superior que en la base y puede ser descarga
por el fondo, mediante un sistema de compuertas o bien de descarga lateral.

Jiee

A
-
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VOLQUETES

Se emplean en las obras de movimiento de tierra por su gran movilidad y rapidez,
asi como la gran adaptabilidad para trabajos fuera de las carréteras y en suelos
virgenes, aunque a veces llegan a transitar por los caminos y por buenas pistas. Se
clasifican a menudo en la categoria de los camiones, pero en realidad se encuentran
entre el grupo del tractor-remolque y del camién, aunque de todas maneras es
considerado como equipo del tipo pesado. En la actualidad se construyen modelos
ain més pequeiios que los normales que funcionan a base de gasolina y como
carretillas motorizadas.

Los Dumptors son volquetes, compuestos por un motor, una caja y un bastidor,
formado por una sola unidad para efectuar acarreos cortos. Presentan ademé4s un
chasis semejante al de los tractores de llantas y tienen la particularidad de ser
operados en ambos sentidos mediante dos tableros de control que se ercuentran
en el interior de la cabina. '

I1.7.1.2 RENDIMIENTO DEL EQUIPO PESADO DE ACARREO

En estos equipos juega un papel importante su capacidad de traccion contra su peso
(cargado y/o vacio) y las resistencias que encuentran a su rodamiento.
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Para conocer y poder calcular sus rendimientos, conviene familiarizarse con algu-
nos conceptos y aprender el manejo de gréficas que proporcionan los fabricantes.

FUERZA DE TRACCION DE LAS LLANTAS (RIMPULL).- Este concepto s¢
refiere a la fuerza de traccién que por especificaciéon de construccién tiene dispo-
nible una maquina en las llantas a diversas velocidades, la que le permite al rodar,
jalar una carga pesada.

PESO DE LA MAQUINA.- Se refiere al peso total y debe conocerse si viaja vacia
(por especificacion del fabricante) o si va cargada y el volumen que acarrea de
acuerdo a su abundamiento y peso especifico.

RESISTENCIA TOTAL.- Para que una maquina se mueva, se oponen basicamente
dos clases de resistencias, la que se conoce como resistencia al rodamiento y la
resistencia para vencer algunainclinacion del camino, y se maneja precisamente en
porciento de pendiente. La primera se da en Kg. por tonelada de peso de la
maquina, pero puede transformarse en un equivalente a un porciento de pendiente
con lo cual se tiene ambas resistencias en la misma unidad. La transformacion se
efectiia considerando cada 10 kg/ton., de resistencia al rodamiento igual a 1% de
pendiente. Es decir existe una pendiente real topogréfica y una pendiente virtual
por resistencia al rodamiento, que la maquina debe vencer.

Para conocer las resistencias al rodamiento, se utiliza la siguiente tabla, en que se
marcan los diferentes tipos de caminos y su resistencia en Kg/ton. o en porciento
de pendiente que proporcionan los fabricantes de acuerdo a la experiencia acumu-
lada por sus médquinas.

RESISTENCIA AL RODANRENTO

AYUDA EN PENDIENTES —

112




TIPO DE CAMINO

Superficie dura, lisa estabili-
zada con hiimedad y mantenimien-—
to y sin penetracién inferior -

de las llantas.

Superficie firme, lisa sin esta
bilizar, con polvo, que se fle-
xiona ligeramente bajo la carga
o esta ondulada con mantenimien

to regular y algo humedecida.

Superficie lodosa, con carriles
de las rodadas, sin mantenimien

to ni estabilizaciodn.

a) Penetracion de las llantas -

entre 1" y 2".

b) Penetracién de las llantas -
entre 4" y 6".

Arena suelta o grava

Camino en pésimas condiciones -
de mantenimiento (blando, fango

so con rodadas).
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20 2

30 3

75 7.5
100 10
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PERDIDAS POR ALTITUD.- La potencia de las maquinas se ve disminuida por
la altitud y aunque cada modelo tiene sus propias caracteristicas que se deben
consultar, puede suponerse una pérdida del 1% por cada 100 metros, después de
los 1,500 metros de altura sobre el nivel del mar. Esta pérdida de potencia es

directamente proporcional también a una pérdida de traccion de las llantas (rim-
pull).

CURVA DE VELOCIDAD - RESISTENCIA - FUERZA DE TRACCION (VTR)

Esta curva, como la que se muestra a continuacion, es una especificaciéon del
fabricante y debe consultarse precisamente la de la méquina que se va a estudiar.

Enla parte inferior se marca la velocidad de trénsito en km/hora y que corresponde
alas diferentes velocidades de su transmisiény que enla figura van desde la primera
hasta la octava.

Del lado derecho la resistencia total, toda ella transformada a una pendiente que
en este caso va desde el 2% hasta el 30%.

Enla parte izquierda la fuerza de traccién que puede desarrollar la méquina en sus
distintas velocidades marcada en kg. X 1000 y KN.

'Y por iiltimo en la parte superior el peso de la maquina.

PESO
§ 10 15 20 30 -‘f_)éQ?Q 80100 150 200 300 1o
Kg. x
1000 KN
100 |- ‘g;g
80 -
it 50 | [ 30% ]
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50 |- 500 | b,
40 400 VACIA ///20%_
i 3 |
30 |- 300 e ll lcalcADA - Lk
~\ o
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— 15 E } | /) / /// - <
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VELOCTIDATD
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El manejo de la curva es el siguiente:

Supongamos que la maquina tiene que vencer una resistencia total equivalente a
un 10% de pendiente y que conocemos el peso vacia, y que llena tiene un peso
adicional de 21,770 Kg. Héllese la traccion y la velocidad méxima utilizable.

Primero obtenemos el peso total, para entrar en la gréfica:

Peso de operacién (vacifa) + Carga iitil = Peso total 29,120 Kg. + 21,770 Kg. =
50,890 Kg.

Entramos a la gréfica con este peso descendemos verticalmente hasta encontrar la
linea didgonal que corresponda al 10% de resistencia total. Desde este cruce
trazamos una linea horizontal, hacia la izquierda en donde se obtendr4 la fuerza de
traccion necesaria que es de 5,200 Kg., asi como también vemos que ésto se logra
en4a.velocidad. De este punto descendemos verticalmente para hallar la velocidad
maxima utilizable, que es de 13 Km/hora.

Por lo tanto la mdquina subir4 la pendiente (resistencia total) 10% a una velocidad
maxima de 13 Km/hora en4a.velocidad. La traccién disponible es de 5,200 kg. como
se verd mas adelante, estas velocidades son 6ptimas y deben afectarse de algin
coeficiente.

Para los tramos, donde el equipo esté transitando vacio, se lleva a cabo la misma
secuencia, pero tomando como referencia la linea del peso vacio.

Como se puede observar, tanto la traccion, resistencia total, asi como la velocidad,
estaran en funcién de la carga (peso).

CURVA DE OPTIMIZACION DE FRENAJE (OF)

Esta es llamada de varios modos; en los catalogos en Inglés se denomina "Retarder
Curve"y en los editados en Espaiiol le llaman "Rendimiento de los frenos", pero su
uso se refiere fundamentalmente a la velocidad 6ptima a la que segin el fabricante
puede descender libremente la maquina, sin tener necesidades de abusar de los
frenos, provocar su calentamiento y desperfectos, asi como posibles accidentes.
Algunas méquinas tienen instalado un mecanismo que las lleva precisamente a la
velocidad 6ptima en una pendiente descendente.

Esta curva se maneja para los tramos de camino con pendiente negativa, pero se
debe tener la resistencia al rodamiento positiva, ya que siempre se opone a él.
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EJEMPLO

Supongamos una motoescrepa cargada con un material que pesa 21,770 Kg. que
desciende por una pendiente del 20% en un camino de clasificacién 3a.

Necesitamos conocer la velocidad para optimizacién del frenaje con el equipo vacio
y cargado.

Resistencia total
0] = Pendiente real - Resistencia al rodamiento.
pendiente efectiva

RT = -20% + 5% = - 15%

Ahora calculamos el peso total, para entrar a la grafica; Peso de operacién (vacia)
+ Carga 1til = Peso total

29,120 Kg. + 21,770 Kg. = 50,890 Kg.

Entrando en la grafica con este peso, descendemos verticalmente, hasta tocar linea
diagonal correspondiente al 15% de pendiente favorable. Desde este cruce pasa-
mos horizontalmente hacia la izquierda hasta tocar la curva de optimizacién de
frenaje y tenemos Sa velocidad que es de 19 km/hora.

Por lo tanto el equipo descender4 la pendiente a 19 km/hora.
A continuacién se muestra esta curva para la misma motoescrepa su manejo es

similar a la curva anterior, s6lo que no aparece la Fuerza de Traccién que en este
€aso No nos interesa conocer.
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TRACCION.- Un elernento importante a revisar en estas mdquinas es la traccién
efectiva que es laTuerza que realmente puede aplicar la llanta para el rodamiento
y que se ve afectada tanto por el peso del equipo que soporta cada una de las llantas
como por el coeficiente de friccion con el piso.

De esta manera la Fuerza de Traccién utilizable sera igual a 1a Fuerza de Traccién
aplicada a cada rueda multiplicada por el coeficiente de Friccion.

Este coeficiente es variable segiin se ve en el siguiente cuadro.

MATERIAL COEFICIENTE DE FRICCION
PARA LLLANTAS

Concreto 0.90
Arcilla Seca 0.55
Arcilla hlineda 0.45
Arcilla seca con rodadas 0.40

Arena seca 0.20

Arena hlmeda 0.40

Rezaga 0.65
Revestimiento suelto

Tierra firme 8159

Tierra suelta 0.45
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La Fuerza de Traccién utilizable sélo puede aplicarse a las llantas motrices que
cargan apréximadamente el 54% del peso total cuando va cargada, y el 60% cuando
va vacia en las motoescrepas y S0% siempre en los camiones de fuera de carretera.

EJEMPLO

Calcular la Fuerza de Traccion utilizable por una motoescrepa que lleva un peso
total de 45,000 Kg. para el caso de transitar en tierra firme y en tierra suelta.

Peso sobre las ruedas motrices = 45,400 X 0.54 = 24,516 Kg.
Coeficientes de Traccion Tierra firme = 0.55

Tierra suelta = 0.45
Fuerza de traccion utilizable en tierra firme = 24.516 x 0.55 = 14,538 Kg

Fuerza de traccion utilizable en tierra suelta = 24,516 x 0.45 = 11,032 Kg

Si la traccién requerida por la maquina fuera mayor que cualquiera de estas
cantidades, estaria imposibilitada para moverse, pues las llantas patinarian.

Para poder determinar el rendimiento, se deben considerar los tiempos fijos, ya
que:

Tiempo del ciclo = tiempos fijos + tiempos Ida + Tiempos Regreso

Los Tiempos Fijos pueden variar de acuerdo a las condiciones de trabajo.

Tiempo fijo = carga + Maniobras y Esparciamientos.

Ejemplo de Tiempos fijos para Motoescrepas. CAT (las condiciones de trabajo
pueden hacer variar los tiempos).
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Modelo Tipo de Tiempo de Carga Maniobra y esparcimiento
Carga ( Min. ) o maniobras y descarga(min)

613B Autocargadora 0,9 0,7

621B Un D8K 9.7¥ o,7

6238 Autocargadora 0,9 0,7

6278 Un D8K 0,6 0,6

627B/E.y T. |Autocargadora 0,8* 0,7

631D Un DYH 0,7 0,7

633D Autocargadora 0,9 0,7

637D Un -DYH 0,6 0,6

637D/E.y T. [Autocargadora 0,9* 0,7

639D Autocargadora 1,0 0,7

6541B Dos D9H 0,7 0,7

651B Dos D9H 0,7 0,7

6578 Dos D9H 0,5 0,6

657B/E.y T. |Autocargadora 1,0% 0,7
* Tiempo de carga del par de mdquinas, incluso el tiempo de transferencia.

EJEMPLO

Se requiere realizar el movimiento con motoescrepas de 16 yd3 de 200,000 m>
mensuales (medidos en banco) de un material arc1llo- arenoso con abundamiento
del 20% y con un peso especifico de 1,780 kg/m (3,000 Lbs ,/yd ). Se trabajan dos
turnos de 12 horas 25 dias al mes.

La capacidad de las escrepas es de 16 yd3 (12.22 m3) y su peso vacia es de 29,120
Kg. La superficie de rodamiento es del tipo dos (firme, lisa sin estabilizar con
flexionamiento regular). el trabajo se encuentraa 3,000 m.s.n.m. Calcular el niimero
de Motoescrepas necesarias si la eficiencia del trabajo es del 75% (45 minutos
efectivos por hora) y el perfil del camino es el siguiente.

. | 1% .
\T" |
|
i

200 m | 300 m 400 m 400 m.
Tramo A Tramo B Tramo C Tramo D
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ANALISIS DE 1.A RESISTENCIA TOTAL
Rodamiento (30 kg/ton)

Pendiente (10 kg/ton)

RESISTENCIA TOTAL EN KG/TON

TRAMO R 8 TOTAL TRAMO R P TOTAL
A 30 30 50 D 30 -10 20
B 30 50 30 C 30 100 130
C 30 -100 =70 B 30 =50 ~20
D 30 190 «0 A 30 =30 0

RESISTENCIA TOTAL EN EQUIVALENTE A % DE PENDIENTE

TRAMO IDA TRAMO REGRESO

27
13%
=27

0%

o O W =
oo
9

= w0 Y
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RESISTENCIA TOTAL EN KGS. INCLUYENDO LA PERDIDA DE POTEN-
CIA POR ALTITUD (15%)

TRAMO IH A TRAMO REGRESO
A 60 X 50.9 X 1.15 = 3,512 Kg. D 20X29.1 X 1.15 = 666Kg
B 80 X 50.9 X 1.15 = 4,682 kg. C 130X29.1 X 1.15=4,350Kg
C -70 X 50.9 X 1.15 = 4,097 kg. B -20X29.1 X 1/15= 669kg
D 40 X 50.9 X 1.15 = 2,341 kg. A 0X29.1 X 1.15= Okg
PESOS DE LA MAQUINA
VACIA 29,120 Kg.
CARGADA 29,120 + 1,780 X 12,22 50,872 Kg.

FUERZA DE TRACCION UTILIZABLE
Coeficiente de Friccion = 0.45

Pérdida de potencia por altitud ( 1% 100 mts. después de 1,500)

3,000 - 1,500
100

X1% = 15%

Miquina vacia 29,120 X 0.60 X 0.45 X 0.85 = 6,683 Kg.

Miquina cargada 50,872 X 0.54 X 0.45 X 0.85 10,508 Kg.

NOTA: Si pierde el 15% de potencia, queda el 85% que es la misma pérdida de traccion.

Comparando la fuerza de traccion utilizable contra la méxima resistencia observa-
mos que el viaje de ida cargada de 10,508 Kg y la resistencia médxima es de 4,682
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Kg. y de regreso disponemos de 6,683 Kg. y la méxima resistencia es de 4,350 Kg.
Esto quiere decir que la méquina puede transitar sin patinar. Esta revisiéon no

necesita hacerse cuando laméquina transita sobre caminas de operacién en buenas
condiciones de mantenimiento.

Célculo de las velocidades de traslado. De la curva VRT tomamos las resistencias
en porciento (solamente las positivas).

En los tramos cuya pendiente es favorable, usamos la curva OF (*)

TRAMO RESIS IDA ( +) TRAMO RESIS REGRESO C+)
TENCIA VELOCIDAD VvV M TENCIA VELOCIDAD VvV M
A 6 63=25 K/H 20 K/H D 2 82=50 K/H  40.0 K/H
B 8 52=18 K/H 14 X/H C 13 42=10,5K/H 8.4 K/H
C 7 63=27 K/H 22 K/H B 2 82=49 K/H 38.4 K/H
D 4 72=35 K/H 28 K/H A 8a=48 K/H 38.4 K/H
(*) ()

(*) Como estas son velocidades méaximas sin considerar variaciones por aceleraciones y desacele-
raciones, conviene multiplicarlas por 0.80.

CALCULO DEL CICLO

V = —d entonces t = (1—
t \'

TRAMO IDA TRAMO REGRESO

0.200 X 60/20 = 0.6 min. D 0.400 X 60/40 = 0.60 min.
0.300 X 60/14 = 1.29 min. C 0.400 X 60/ 8.4 = 2.85 min.
0.400 X 60/22 = 1.09 min. B 0.300 X 60/38.4 = 0.47 min.
0.400 X 60/28 = 0.85 min. A 0.200 X 60/38.4 = 0.31 min.

o O W =

TIRMPOS  3.83 min 4.23 min.
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CICLO TOTAL = Tiempos fijos + Tiempo de ida + Tiempo de regreso =

1.4 min. + 3,83 min. + 4.23 min. = 9.46 min.

Nimero de viajes por turno de 12 horas.

N = BEN - 76 viajes
9.46
Por razén de eficiencia (75%)
N =76 X 0.75 = 57 viajes
Produccién mensual medida de 1a motoescrepa
P = 57 viajes/turno x 2 turnos x 25 dias x 12.22 m> capacidad = 34,877 m° sueltos.

Como el problema se refiere a material medido en banco y este se abunda en 20%,
el volumen que nos interesa sera:

P §4i—82767— = 29064 m3 medidos en banco

Finalmente el niimero de motoescrepas requeridas para este trabajo sera:

200,000

= 6.88 = 7 motoescrepas
29064

NOTA: Camiones y Vagonetas se tratan igual, y cada maquina tiene sus curvas como se muestra en
el apéndice IL.
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I1.7.2 LOCOMOTORAS

Es una maquina para el arrastre de vagonetas utilizadas para acarreos de extraccio-
nes de tierra, 0 para grandes movimientos de materiales. La rezdga de material en
tiineles de longitud considerable obliga a formar verdaderos convoyes, compuestos
por una sucesion de varias vagonetas, que deben ser arrastradas de una sola vez
para que el transporte sea eficaz y, al mismo tiempo rentable.

La ventaja principal del transporte ferroviario reside en la poca resistencia a la
rodadura que presentala carga a remolcar. Los gastos de conservacién del material
movil y de las vias son relativamente bajos.

Las locomotoras de tipo eléctrico y aire comprimido son utilizadas inicamente
para la explotacién de tiineles de poco didmetro y en la construccion de galerias
subterrdneas. Estas maquinas no contaminan el lugar de trabajo porque no des-
prenden gases.

Las locomotoras diesel reciben su energia por medio de motores diesel, y tienen
uria mayor maniobrabilidad en lo que respecta a la operacién de parar y volver a
ponerse en marcha que deben intercalar durante su recorrido. La velocidad de las
locomotoras es de 12 - 25 km/h para mdquinas de vapor o diesel.

Un factor de suma importancia para el estudio de las locomotoras para tineles, lo
constituye el peso de la mdquina motriz, ya que del mismo, depende tanto de la
adherencia del elemento director del convoy, como la potencia de arrastre. De
hecho las locomotoras se clasifican segiin su peso efectivo.

En general, se considera que la potencia de unalocomotota es igual ala cuarta parte
de su peso, calculdndose tal rendimiento para trayectos en terreno llano. Este
rendimiento decrece muy rdpidamente el encontrar una rampa, que al llegar al 5%
muy dificilmente podrd superar.
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Los vagones o vagonetas empleados en los convoyes se fabrican para variadas
capacidades comprendidas entre 0.75 m3 y 40 m3. Generalmente, son de descarga
lateral ya sea basculando una caja de paredes fijas o bien basculando una caja cuya
pared lateral se abre. En modelos més grandes existen dispositivos neumaticos de
vuelco.

La eleccién de la via depende de varios factores tales como la seccién del carril
determinada por la carga por eje, la separacion de traviesas, etc.

PRODUCCION DE LAS LOCOMOTORAS

Para poder determinar el rendimiento de esta méquina es necesario considerar los
siguientes conceptos.

FUERZA DE TRACCION.

Lalimitaci6n bésica de la fuerza de traccién o tiro es el peso de la mdquina misma.
Ninguna locomotora, puede ejercer una fuerza de traccién superior al peso que
descansa sobre sus ruedas motrices.

Podemos decir que la traccién efectiva es la capacidad de las ruedas para adherirse

a la superficie del riel y se expresa mediante un coeficiente que varia con las
condiciones de la misma como se observa en la tabla.
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COEFICIENTES DE TRACCION EFECTIVA PARA LOCOMOTORAS

CONDICIONES DE LA VIA

Ruedas de Acero

Ruedas de Acero

Grasosa-Himeda
Humedad de rocio (Hu
medad interior am——-—
biente)
Completamente mo jada
y limpia.

Limpia y seca.

Me jores condiciones—

optimos valores.

Templado For jado
Bin Con Sin Con
arena | arena arena | arena
0.15 | 1.25 0L1S 10525
0.18 |0.22 0.18 | 0.22
0.20 |0.25 0.31
0.20 0.25 a 0.30 0.31 a 0.37
0.38 a 0.42 0.47 a 0,52

Ft= CxPm

en donde:

La fuerza de traccién méxima se calcula por medio de la siguiente férmula:

Ft = Es la fuerza de tracci6én méxima utilizable en Kg.

C = Es el coeficiente de traccién efectiva (adherencia).

Pm = Es el peso de la locomotora sobre las ruedas motrices en Kg.

FUERZA DE TRACCION NECESARIA
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Es la fuerza de traccién que debe desarrollar 1alocomotora, para realizar un trabajo
y queda determinada por los siguientes factores:

a) Resistencia al Rodamiento.- Es la fuerza que opone la superficie de rodamiento
al giro de ruedas. Para fines précticos y con base en experiencias de trabajos en
rninas, se considera que esta resistencia es del orden de 10 kgs/ton. en vias a nivel.




Cabe mencionar que la resistencia al rodamiento decrecerd a medida que el tren
inicie su movimiento, pero es conveniente considerarla constante.

b) Resistencia a la aceleracion.- La aceleracién es el incremento de la velocidad de
un vehiculo en movimiento por medio de la aplicacién del exceso de la potencia del
motor. Laresistencia a la acelaracién es la fuerza que se opone a la misma. Para el
caso de trenes en trabajos de.excavacién y revestimiento de tiineles, se considera
un rango de aceleracién de 0.16 a 0.22 km/h.

Para 0.16 ----- Ra = 4.10 Kg/Ton.

Para 0.22 ----- Ra = 8.21 Kg/Ton.

¢) Resistencia en Pendientes.- Es 1a medida de la fuerza que debe vencer una
méquina en pendientes desfavorables representadas con signos (+). Y la ayuda en
pendientes es la medida de la fuerza que favorece el movimiento de una méquina
en pendientes favorables representadas con signo (-) y se miden en (%). En toda
pendiente adversa, cada tonelada de peso del vehiculo crea una resistencia adicio-
nal a razén de 10 Kgs./Ton. por cada 1% de inclinacion.

La traccién necesaria de lalocomotora se calcula por medio de la siguiente férmula

Tn = P(Rr + Ra ¥ 10G)
en donde:
Tn = Esla fuerza de traccion necesaria en Kg.
P = Es el peso del tren en Toneladas
Rr = Resistencia al rodamiento Kg/Ton.
Ra = Resistencia a la aceleracién Kg/ton

G = Porcentaje de pendientes a favor o en contra.

Esta férmula es valida para vias rectas. En las curvas de fuerza de traccién necesaria
se incrementa como sigue:
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Para curvas de radio de 80 m apréximadamente 10 por ciento
Para curvas de radio de 40 m apréximadamente 25 por ciento
Para curvas de radio de 20 m apr6ximadamente 50 por ciento

Para curvas de radio de 10 m apréximadamente 75 por ciento

Lafuerza de traccién mixima de lalocomotora debe superar a la traccién necesaria
por lo menos del 15 6 20 por ciento.

VELOCIDAD DE OPERACION

Una vez conocida la fuerza de traccién necesaria y con ayuda del diagrama de
traccion vs velocidad de la locomotora, que forma parte de las especificaciones del
fabricante, se puede conocer la velocidad de operacién de la misma. Este dato es
importante para planear y programar los transportes, de rezaga, concreto y/o

cualquier otro tipo.
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TRANSITO EN RAMPAS

Cuando se usan rampas de pendiente superior a la que puede vencer la locomotora
tratando de mover a un tren que se encuentre estacionado en ellas, el recurso que
se tiene es el de hacer entrar el tren con velocidad a la rampa, de manera de
aprovechar la energia cinética del mismo para ayudar a la locomotora.

Para determinar esta velocidad se utiliza la siguiente férmula:
2_5.(1 ( _L

VI2 = v2? \
P 1000

(Rr + Ra + Rg) + cPnyk)
para el sistema gravitacional M, K, S,

en donde:

d distancia en m

V1 Velocidad de entrada m/seg.

V2 Velocidad de salida m/seg.

g aceleracion de gravedad 9.81 m/seg2

¢ coeficiente de traccién efectiva

Pm peso de la locomotora sobre las ruedas motrices en Kg
P Peso total del tren en Kg

Rr resistencia al rodamiento en kg/ton.

Ra resistencia a la aceleracion en kg/ton.

Rg resistencia a la pendiente 10 G

G por ciento de pendiente %

K coeficiente para cumplir el que sea superada la traccion necesaria.

(1.2)
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A continuacién se plantea un ejemplo en el cual se explica el método a seguir para
el célculo del rendimiento de las locomotoras.

EJEMPLO

Se necesita transportar concreto desde la estacion de carga localizada en la
lumbrera 1) hasta en tren de colados localizado_cerca de la lumbrera (2) se
utilizaran 4 carros por tren con capacidad de 4.5 m° cada carro y con peso propio
de 5670 Kg, se cuenta con locomotoras de 12 ton. Se han especificado condiciones
de via capaces de permitir el transito de los trenes hasta velocidades de 25 km/hr.
La superficie de la via estar4 limpia y himeda por las condiciones ambientales del
tanel.

El alineamiento es recto con una pendiente adeversa de 0.2% y 200 m de longitud
y con una rampa de acceso al tren de colados con 4% de pendiente adversa y una
longitud de 30.5 m.

&Que Produccién tendré el tren?

0] @ ve

TREN DE COLADO

FSTACION DE CARGA

Vi

SOLUCION
PESO DEL TREN

Peso propio de los carros = No. de carros x peso de cada carro por especificacion
= 4 carros x 5670 Kg carro = 22680 Kg.
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Peso de la locomotora (peso por especificacion) = 12,000 Kg.

Peso de la carga = No. carros x capacidad carro x peso volumetrico del concreto
= 4 carros x 4.5 m"> carro x 2200 kg/m3 = 29,600 kg.

Por lo tanto el peso total es igual a: 22680 + 12000 + 39600 = 74280 Kg.

OBTENCION DE LA FUERZA DE TRACCION MINIMA NECESARIA EN CA-
DA TRAMO

En el tramo de 0.2% considerando la aceleraciéon = (0.1 m/s
Fn=P(Rr+Ra * 10G) = 7428 ton [ \2F8 . *K& | 10 (02)]= 1189Kkg
Ton Ton

En el tramo de rampa con 4% de pendiente (adversa)

Fn=P(Rr+Ra T 10G) = 7428 Ton [ (1_0_1_(_% + i]f_g_+ 10 (4)] = 4012 Kg.
Ton Ton

OBTENEMOS LA FUERZA DE TRACCION MAXIMA UTILIZABLE

Para condiciones normales de via C = (.18 de la tabla de coeficientes de tracciéon
efectiva para via limpia y himeda.

Ft = Plocomotorax C = 12 000 Kg x 0.18 = 2160 Kg.

Como podemos observar al comparar la fuerza de traccién utilizable con las
resistencias méximas, vemos que el tren puede transitar en el tramo de pendiente
de 0.2% sin que patinen las ruedas, ya que 2160 > 1189 pero no en el caso de
pendiente de 4% en el cual tenemos entre otras, 2 soluciones principales:

[y
(%]
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1.- Mejorar las condiciones de via
2.- Entrar a la rampa con cierta velocidad

1.- Afiadiendo arena a la via, el coeficiente de traccién efectiva cambia a C = 0.22
y por lo tanto la fuerza de traccién utilizable sera:

Ft* = 12000 x 0.22 = 2640 Kg (que alin no son suficientes para mover el tren en la
rampa ya que 3640 < 4012 Kg)

2.- Suponiendo que queremos que al salir de 1a rawpa en tren se mueve a una
velocidad de 1 Km/hr = 0.278 m/s.

V12 = v2? + 2gd (—1%66(Rr + Ra + Rs) + C Pm/K)

2(981) 305) (74280) (10, 4 4 40) +
74280 1000

V1* = (0278)2 +

4 (018x12000),
12

V1 = 6,84 m/s = 24.5 Km/hr.

Que se encuentra dentro de la V permisible, que es de 25 Km/hr, por lo tanto se
escogera esta opcién que significa entrar a la rampa con una velocidad de 24.5

Km/hr.
Longitud del tinel = 200 m
No. de carros = 4
Capacidad = 4.5 m°>/carro
Capacidad de todo el tren = No. de carros x cap./carro

Capacidad de todo el tren = 4x 4.5 = 18 m3/tren
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CALCULO DEL TIEMPO DEL CICLO
Tc = (tiempo de carga + tiempo descarga + tiempo ida + tiempo regreso).

Tiempo de carga = Se supone un tiempo de carga de 40 seg/carro 4 carros x 40
seg/carro = 160 seg/tren

(Los tiempos de carga y descarga por carro incluyen el tiempo que tarda el tren en
colocar cada carro en el sitio donde cargard o descargard).

Tiempo ida.- Entrando a la gréfica velocidad de operacion - traccion minima
necesaria, con una fuerza de traccién necesaria de 1189 Kg, la velocidad de
operacién = 20 km/hr. Como esta velocidad no toma en cuenta variaciones por
aceleraciones y desaceleraciones; la multiplicaremos por un factor de 0.8 para
obtener velocidad media.

V media = 20x 0.8 = 16 km/hr y el tiempo de ida en el tramo de 200 metros sera:

d 200

VvV 16000

t = x 3600 = 45 seg.

En la rampa la velocidad disminuye gradualmente de 24.5 Km/hr a 1 Km/hr
utilizaremos la velocidad media entre estas dos para el cdlculo del tiempo.

=303 3600 = 8.96 seg,

12250
Por lo tanto el ¢tiempo total de ida serd
Tida = 45 + 8.96 = 53.96 seg.

Tiempo de regreso = Como regresa descargado consideraremos que si alcanza la
velocidad méxima de 20 Km/hr.

230 .
_ .20 L3600 = 414 seg.
T= 30000 * o8
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Entonces el tiempo de ciclo queda:
Tc = 53.96 + 41.4 + 120 + 160 = 375.36 seg.

Por lo tanto la produccién tedrica del tren es:

pt = 18m3x3600 _ 1o 3y
375.36 seg

y aplicando un factor de eficiencia de 0.75

Preal = 172.6 x0.75 = 130 m>/hr

I1.7.3 BANDAS TRANSPORTADORAS

El transportador de banda es una méquina formada por una banda sinfin plana que
sirve para transportar, elevar o distribuir materiales que se colocan en su cara
superior. Opera entre una polea principal (motriz) y otra terminal (de retorno). Su
carrera superior se apoya en grupos de tres rodillos, dispuestos de manera tal que
le dan a la banda la forma de canal con lo cual la carga se centra y los derrames se
reducen. La carrera inferior se apoya en rodillos planos, llamados de retorno, que
a su vez descansan en una armazon o bastidor.

Los sistemas transportadores de banda varian desde unidades pequeiias, que se
cargan con palas de mano, hasta unidades gigantescas que transportan millares de
toneladas de material @ lo largo de varios kilémetros.

Si se les compara con los camiones 0 motoescrepas se vera que tienen menor
movilidad y flexibilidad, sin embargo, su aplicacién resulta especialmente ttil
cuando es necesario mover grandes volimenes de material a través de rutas
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especificas o terrenos muy accidentados por los cuales seria muy complicado
construir un camino, o bien cuando se deban elevar cargas con dngulos grandes
respecto a la horizontal.

BANDA

Es el elemento de mayor importancia y puede ser: de hule, para necesidades
normales o metdlica articulada para materiales pesados. se construyen en diferentes
anchos y longitudes. No existe limite definido para la longitud de una banda. A
medida que aumente la longitud de una banda se requerird de una mayor superficie
de friccién y por tanto de un tipo de construccién més resistente.

Laresistencia deunabandala determinan el tipo de fibrasy el niimero y disposicién

de capas que la componen. La cubierta de hule la protege del desgaste y la
intemperie.

BASTIDOR

El bastidor es una estructura de tipo seccional. Se emplean dos tramos extremos y
tantos intermedios como resulte necesario.

Las estructuras de los bastidores pueden ser de dos formas: Estructuras portatiles
y estructuras permanentes.

EANDA
PCLEA MOTRIZ ; )
| POLEA TERMINAL
\ N0 W e W (C)) PO SN T N
3 Nt

NNNNF==

O N R ,
:uomn RGDILLOS —
Co——= ‘
RODILLOS DE ACARRED et
RODILLOS DE RETORNO ‘ < )




PRODUCCION DE LAS BANDAS TRANSPORTADORAS

El rendimiento de un sistema de banda transportadora se puede calcular mediante
la f6rmula:

R=60AVpe
en donde:

R = Rendimiento, TPH

A = Area m2

V = Velocidad de la banda, m/min.
p = Peso especifico del material ton/m3
e = Factor de eficiencia

La mayor parte de las bandas que transportan materiales se acanalan de tal forma
que el centro quede més bajo que los bordes. Los rodillos laterales de los apoyos,
generalmente, tienen una inclinacién de 20°. Sin embargo, existe la tendencia a
utilizar inclinaciones mayores, pudiéndose utilizar 4ngulos de 35° y 45° para
aumentar la carga y/o reducir los derrames.

El aumento en el ancho de la banda trae como consecuencia el aumento en cada
uno de los componentes del transportador, de tal forma que las variables més
relevantes en la determinacion de la produccién de una banda transportadora, una
vez elegido el ancho, resultan ser la velocidad del sistema y el peso especifico del
material transportado. (Obsérvese la figura y tabla adjunta).

- |

- a '

Ancho

Bonda A B C D E
4647 6B8.6| 11.4 24.4 18,1 17.3
50.8 76.0 " 25.1 ' 19.1
61.0 | 84.0 ] 26.4 P 22.5
76.2 | 99.¢ it 28.1 " 27.8
91.4 | 114.3 8 30.0 b 33.0

MEDIDAS EN CM. 136



Cuando se conocen las condiciones de trabajo se puede calcular la tensién de la
banda, con el fin de seleccionar aquella que sea capaz de transmitir la fuerza del
sistema motriz y resistir ¢l impacto en el punto de carga y transportarla sin
movimiento excesivo.

En algunas ocasiones es la resistencia al impacto, mas que la resistencia a la tension,
el factor que determina las caracteristicas de la banda que debe ser utilizada.

Asi para el transportador mostrado en la fig,, la potencia total requerida para girar
la banda se obtiene como la suma de las potencias para:

a) Girar la banda vacia (X)
b) Mover la carga en sentido horizontal (Y)

c) Mover la carga en sentido vertical ( T Z ) Este valor ser4 positivo o negativo
segiin sea la inclinacién de la banda.

Para calcular cada una de las potencias anteriores se pueden utilizar (SMD) las
siguientes expresiones:

4600

FyCLc
274

Y = BHP =X +Y X2z
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Unavez calculadala potencia total requerida, la tensién maxima de operacién (Tm)
se obtiene como la suma de las tensione sefectivas (Te) y del lado de retorno (t2),
las cuales se pueden calcular mediante las expresiones:

_ BHP (4563)
S

Te Tm = Te + T2

T2 = Kte

Para fines de diseiio la tensién maxima de operacion se transforma en tensién
unitaria dividiéndola entre el ancho de la banda. A esta tensién, asi obtenida, se le
da el nombre de tensién unitaria o de disefio (Tr).

i SIMBOLOS DE UN TRANSPORTADOR

Gyt

s>
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Significado de los simbolos de la figura.

Tm = Tensi6én maxima de trabajo (kg)

Te = Tension efectiva (kg)

T1 = Tensién del lado apretado (kg)

T2 = Tension del lado flojo (kg)

Tcwt = Tensién de la banda en el punto del tensor (kg)

Tr = Tensién de diseno (kg/cm)

Cwt = Contrapeso del tensor de la banda (kg)

Lc = Distancia ajustada entre centros (m)

L = Distancia entre centros (m)

G = Factor de peso. Depende del ancho de la banda y representa el
peso por unidad de longitud de distancia entre centros de las
partes moviles del transportador. (kg/m)

Fx = Factor de friccién de las partes rodantes

Fy = Factor de friccion de las partes rodantes

S = Velocidad de la banda

H = elevaci6n entre puntos de carga y descarga (m)

C = Capacidad de la banda.

BHP = Potencia total requerida (HP)

K = Factor motriz. Depende del 4rea de contacto, tipo de tensor
y superficie de poleas.

a = Ancho de banda

Fr = Frecuencia o ciclo (2L/S)
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EJEMPLO

Se desea seleccionar el tipo de banda més adecuado para operar bajo las siguientes
condiciones.

CONDICIONES

Ancho de banda, 76.2 cm.

Distancia entre céntros 175 m.

Elevacién entre puntos de carga y descarga. 22.6 m.
Velocidad de la banda. 121.9 m/ min.

Material: piedra caliza menor de 15.2 cm., de didmetro, con 80% a 90% de finos y
peso especifico de 1522 kg/m3

Carga maxima por hora, 455 toneladas métricas.

Tipo de Transmisién polea motriz sencilla revestida y colocada en el punto de
descarga.

Arco de contacto, 2102

Didmetro de poleas, cabeza = 61 cm., cola = 51 cm., doblar y de arco = 41 cm.
Didmetro de rodillos = 15 cm.

Inclinacién de rodillos, 20¢

Empalme de grapas.

ajuste de contrapeso cerca de la polea motriz

SOLUCION

1.- Calculemos la potencia necesaria. (los vaores de G, Lc, Fx y Fy se obtiene de las
tablas que aparecen anexadas al final de esta seccién).

140



x = GFxSLe _ 57x0.03x121.9x131.3

=594 F
4600 4600 R
FyClc 0.04 x 455x 131.3
Y = S = ! 2 P. b
274 274 S.T2HEw)
HC 22.2 x 455
7= —— =t = — = 37 52 HP
274 274 tei

BHP = 5.94 + 8.72 + 37.52 = 52.2

2.- Con esta potencia calcular la tensién méxima (EI valor de K se obtiene de la
tabla también anexada a esta seccién).

Te 4 BHP(IS63) | 52224563 _ 1gp356)
S 1219

T2 = KTe = 0.38x1953.56 = 742.35 kg

Tm = 1953.56 + 742.35 = 2696 Kg.

Tr = . 35.38 kg/cm de ancho
76.2

3.- Para seleccionar la banda apropiada se deben considerar los siguientes factores:

3.1) Resistencia suficiente para soportar la tensién méxima calculada.
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3.2) Flexibilidad transversal para que atin sin carga la banda se conforme lo mejor
posible a los rodillos.

3.3) Cuerpo suficiente para resistir el impacto en el punto de cargay transportarla
suavemente.

3.4) Flexibilidad longitudinal para que la banda flexione correctamente sobre las
poleas.

3.5) Cubiertas que resistan el impacto, el corte y la abrasién. El servicio al que ha
de ser destinaday la frecuencia con que ésta pasa por el punto de carga, determinan
el espesory calidad de las cubiertas. Es ficil advertir que una banda corta requerira
cubiertas. cubiertas m4s gruesas que una banda larga.

Para el ejemplo desarrollado una banda de 4 lonas NYFIL 42-S, con cubierta
superior de 4.8 mm., e inferior de 2.4 mm., satisfaceria plenamente los requisitos
anteriores.

( # ) Verifique en las tablas si la banda tiene capacidad suficiente para transportar
el material. De acuerdo a las tablas de capacidad maxima es de 567 TPH

EJEMPLO

Calcular el rendimiento de una banda transportadora que se mueve a una velocidad
de 74 metros por minuto, transportando un material cuyo peso especifico es de 1600
kg/m”, teniendo la banda un ancho de 45.7 cm y una eficiencia de 80%. Angulo de
los rodillos 152.

7] -
M MR 1

CORTE TRANSVERSAL DEL MATERIAL.
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DATOS

R =7
A=7? L
p = 1600 kg/m”
v = 74 m/min.
E = 0.80
a=45"7cm
SOLUCION
a) Calculo de Area

material: Arena seca
Consultando la tabla de dngulo de inclinacién recomendados obtenemos los grados
de inclinacion. Arena seca = 152 Con un ancho de banda de 45.7 cm y deduciendo
de la figura tenemos los siguientes datos.

Peso del material = 1600 Kg m>

Velocidad de la banda = 74 m min.

De la figura

tan 150 = E
0.229
x .= 0Ok051

A; = 0.0139 nZ

tan 20° =—2X
0,229
xl= 0.033
A2 - 0.019
A= A + Ay = 0.0329 n2

Por lo tanto la produccibn seré:

60 x 9.0829 = 145 175 x.,0:8
186.97 TPH

i

]
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Tablo

La capacidad mixima

CGpaCidﬁd de C(!l'g(] (C) Sisterna Métrico

de la banda depende del disefic del punto de carga, tipo de material, velocidad de la banda y peso del material.

Capacidad en Toneladas Métricas por Hura

Peso del !
‘;:;j‘a' (‘!"m';’ Material Velocidad de la Banda — Metros por minuto
Cems.| 2 M
Kg./M. 15.2 30.5 45.7 61.0 76.2 21.0 106.7 121.9 137.2 152.4 167.6 182.9 198.1 213.4
5¢0 3.6 7.3 11 15 18 22
800 5.4 11 15 21 26 32
30.4 1200 8 15 24 32 39 47
16C0 11 21 32 42 53 63
2000 13 25 39 53 65 78
2400 15 2 47 63 78 94
560 9 17 26 35 44 52 61 69
800 13 25 37 49 62 74 86 99
45.7 1200 18 R/ 55 74 93 111 130 148
1600 2 49 74 99 123 143 172 197
2000 31 62 93 123 154 185 216 247
2400 37 74 111 148 185 221 239 296
560 16 32 48 64 80 96 12 128 144 160
800 23 45 69 92 114 137 160 183 206 229
61.9 1200 35 69 103 137 171 206 240 274 308 343
1600 45 92 137 183 229 274 320 366 412 458
2000 57 114 171 229 286 343 400 458 512 571
2400 69 137 206 274 343 412 481 549 617 685
560 26 53 78 104 131 157 182 209 235 261 287 313 339 366
800 37 74 112 149 186 223 261 298 336 373 410 447 485 522
76.2 1200 55 112 167 223 279 335 391 447 503 558 617 671 726 785
1600 74 149 223 298 373 447 522 594 671 744 821 894 971 1043
2000 93 186 279 373 467 558 653 744 839 930 1025 1116 1211 1306
2400 112 223 336 449 558 671 785 894 1007 1116 1229 1343 1451 1306
360 39 78 117 156 195 233 273 313 352 391 430 467 508 549
800 56 112 168 223 279 335 391 446 503 558 612 671 726 549
Q1.0 1200 83 168 253 335 419 503 585 671 753 839 921 1007 1089 1175
1600 112 223 335 446 558 671 780 894 1007 1116 1229 1343 1451 1565
2000 140 279 419 558 699 839 980 1116 1256 1397 1538 1678 1814 1955
2400 168 335 503 071 839 1007 1175 1343 1506 1678 1842 2009 2177 2345
560 55 111 166 221 277 332 387 443 499 553 608 662 721 776
800 79 138 237 316 396 476 553 635 712 789 871 448 1025 1107
106.6 1200 119 237 356 472 594 712 830 948 1066 1188 1306 1424 1542 1660
1600 158 316 476 635 789 948 1107 1266 142, 1578 1737 1896 2055 2214
2000 198 396 394 789 989 1188 1383 1578 1778 1978 2173 2372 2567 2767
2400 237 476 712 948 1188 1424 1660 1896 2132 2372 2608 2844 3084 3320
560 75 150 225 300 375 450 526 599 676 753 826 868 975 1052
800 107 214 321 428 535 644 733 857 966 1070 1179 1288 1393 1501
122.0 1200 161 321 481 644 803 966 1125 1288 1447 1606 1769 1928 2687 2250
1600 214 426 644 857 1070 1283 501 1715 1928 2141 2359 2572 2785 2998
2000 268 335 3803 1070 1338 1606 1873 2141 2413 2676 2943 3211 3484 3751
2400 321 644 966 1288 1606 1928 2250 2572 2894 3211 3533 3856 4178 4500
560 98 197 295 394 490 590 689 789 885 984 1084 1179 1279 1379
800 141 281 422 562 703 S44 9284 1125 1260 1406 1547 1687 1828 1969
137.0 1200 210 422 635 844 1052 1266 1479 1687 1896 2109 2318 2531 2740 2953
1600 281 562 344 1125 1406 1687 1969 2250 2531 2812 2093 3375 3656 3937
2000 351 703 1052 1406 1760 2109 2438 2812 3162 3515 3865 4218 4568 4917
2400 422 843 12606 1637 2109 2531 2953 3375 3797 4218 4640 5062 5479 5901
56C 126 251 377 303 63C 753 880 1007 1134 1256 1383 1510 1633 1760
800 180 339 340 77 398 1080 1256 1438 1615 1796 1978 2155 2336 2513
152.4 1200 269 540 807 1080 1347 1615 1887 2155 2427 2694 2062 3234 3502 3774
1600 359 717 1680 1438 1796 2155 2513 2870 3234 3592 3951 4309 4672 5030
2000 449 898 1347 1796 2245 2694 3143 3592 4041 4491 4640 5389 5838 6287
2400 540 1080 1615 2155 2694 3234 3774 4309 4849 5389 5028 6468 7003 7543
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ANGULOS MAXI!MOS DE INCLINACION RECOMENDADOS PARA
TRANSPORTAR MATERIALES A GRANEL

T L o E-XT TN S S |

T 5 DE

MUA IR B AL Igéﬁ?&c}%m

S S PR el S R T RS .
Cemento suelto “Portland™ 22
Carbén antracita no clasificado 16
Carbén bituminoso no clasificado 18
Carbén bituminoso clasificado 16
Carbon bituminoso suelto 20
Coque clasificado 18
Coque en polvo 20
Concreto norm) 15
Concreto mojado 12
Ticrra suelta 20
Vidrio quebrad 21
Grano entero 15
Grava de cantera 20
Grava clasificada lavada 12
Grava clasificada <in lavar I
Yeso en polvo 23
Cal en polvo 2
Troncos 10
Mineral finamente molido 20
Mineral en pedazos ¥ finos revueltos 18
Mineral clasificado 10
Paquetes con caras planas sobre la lona o wbre ung cubierta de
hule terso 10
Roca finamente molida 20
Roca fina y en piedra 18
Roca clasilicada 16
Sal 20
Arena Mojada 20
Arena seca 15
Arena templada 24
Azulre en polvo 29
Astilla de madera 20
J {

NOTA:  Si ol material estd moiado. los angulos in('lin';.dos en esta tabla deberan reduciree,
Para inclinaciones muy acentuadas e recormienda bajar la velocidad de la banda
Yy cargarla completamente.
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FACTORES DE FRICCION

Equipo Nuevo Fquipo Usado
Fx 0.03 0.035
Fy 0.04 0.045

FACTORES DE LONGITUD

Lc

= 0.55 L + 35.06

[ 7.6 30.5 53.3 9.1 121.9 144.8 167.6 190.5 213.4 2%.2 259.1 281.9
[c 39.3 51.8 64:4 89.6 102.1 114.7 127.2 139.8 152.4 165.0 177.6 190.1

FACTOR DE PESO "G" (kg/cm)

Ancho de banda Servicio Liviano Serv. Regular Serv. Regular Serivico
(cm) rodillos de 10 rodillos de = rodillos de -~ pesado 7 a 10
cim. 12,7 cm. 15  cm. capas rodillos
de 15.2 a 17.8
cm,
85 18 21
40.6 21 22 30
47.5 22 25 33
50.8 24 27 37
61.0 28 36 45 48
76.2 37 46 57 b7
9l.4 43 55 70 86
@S, Sl 04 2 106
. 9 bl 95 11: 2.5
167:0 107 145
152 58 1020 164
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CAPACIDAD A LA TENSION PARA BANDAS CON EMPALME

AT,

~

ENGRAPADOS

-

(X/cm DE ANCHO)

MATERTAL | AlcopON  ALG. 28 AIG. 36 NYFIL 325 NYFIL 425 ALG.42  ALG. 485  NYFIL 528  NYFIL 65R  NYFIL 75R
[ONAS 28 NYFIL 285 RAYON 40 RAYON 40R RAYON 52R NYFIL 32S NYFIL 52R  NYFIL 489

3 9-13 11-16 13-19 14-21 16-29 18-27 20-29 2 =8 23-35 27 - 40
b 13-18 16-21 19-25 21-29 24-3 27-3% 29-39 32 -43 35 - % 40 - S4
5 18-22 21-27 25-31 29-3% R-4 3H-4 390-4 43 - Sh 4 - S8 54 - &7
6 2-27 27-32 3-8 H-43 L0-48 45-5% 49 -59 54 — o4 58 - 70 67 - &0
7 27-31 3R2-38 RV-44 -0 4B8-% S4-63 59-09 64 - 75 70 - 81 80 - %
g = 31-3% 3B-43 -0 5S0-5 H-64 63-71 69-79 75 - 86 8l - 93 % -107
9 B-40 B3-48 0-% 57-6 B4-72 T1-8 19-83 86 — % 93 -105 107 -121
10 W -45 4-5% S6-063 ®4-71 T2-80 80-8 &8-B % -107 105 -116 121 -134
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1I.8 PETROLIZADORA

La petrolizadora de presién es una maquina importante dentro del equipo para la
construccidén. Se utiliza para la aplicacion de riego de asfaltos rebajados o emulsio-
nes asfalticas, ya sea para mezclar en el camino, riego de impregnacion, de liga, o
carpetas asfalticas.

Esta maquina debe regar el producto asféltico sobre el camino en cantidades
exactas, y durante todo el tiempo que dure la carga de la petrolizadora debe
concervar la misma cantidad de riego sin que varie ésta por cambios de pendiente
o de direccion del camino.

Consta basicamente de un chasis de camién comtin y corriente con su motor y su
caseta, sobre el cudl va montado un tanque termo con rompeolas y con un motor
que accione una bomba para liquidos pesados.

De la parte posterior del tanque, sale un sistema de tubos articulados unos con otros
que terminan en una tuberia, donde van atornilladas unas pequefias espreas a
vélvulas atomizadoras. A este sistema de tubos se les llama barras de riego.

Estan articuladas con objeto de poderse subiry bajar o deslizarse hacialos costados
del camidn, estos movimientos se les dan por medio de pequefios malacates y
cadenas 6 con gatos hidraulicos.

El tanque termo est4 equipado con quemadores de gas o de petrdleo que calientan

a una serpentin que a su vez calienta el asfélto. Los quemadores generalmente son
2 yvan en la parte posterior del tanque también viene equipado con un termémetro

148



Bl

M\\,\,\JL//& i

VISTA DE FRENTE (INCORRECTO)

ABANICO D

ASFALTO
VISTA DE FRENTE (CORRECTO)

FORMA COMO LAS ESPRE 1 IBUYEN EL ASFALTO
VISTA DE LADO  VISTA DE FRENTE QRMAS RERS 2SR

El riego depende de la cantidad de asfilto bombeado por minutc y del desplaza-
miento del vehiculo en m/s, asi como del tamaiio de la barra de distribucién.

Para la correcta aplicacién del asfélto, debe adaptarse a las petrolizadoras un
tacémetro que mida la velocidad de desplazamiento en pies o metros por segundo.

Para calcular la produccién de una petrolizadora, se debe tener en cuenta, la
velocidad de la maquina, asi como el largo de la barra espaciadora de asfalto con
que se cuenta, y eficiencia de la méquina.

PRODUCCION DE PETROLIZADORA

la férmula es:
R =VxLxE

donde:
V = Velocidad de la méquina.

L = Largo de la barra espaciadora de asfalto.

E = eficiencia de la maquina.
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blindado que se inserta en uno de sus laterales, y por un flotador que accione un
indicador del contenido.

Toda petrolizadora viene equipada con una bomba tipo engrane, cuya funcién
primordial es succionar y esparcir uniformemente el producto asféltico. Estas
bombas, operadas por motores, deben, ademds recircular el producto, succionando
por un lado y descargando por el otro.

Su rendimiento o cantidad de asfalto bombeado, varfa en proporcién directa al
nimero de revoluciones por minuto de su flecha.
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BARRAS DISTRIBUIDORAS.

En el extremo final del tanque existe un sistema de barras de riego y boquillas a
través de ella cuando no se este regando. La longitud minima de esta barra debe
ser de 3m, y en los modelos més grandes puede cubrir hasta 8m, de una sola pasada
si la capacidad de la bomba es suficiente. En el tanque debe existir un termémetro
adecuado para determinar la temperatura del contenido, también debe existir una
conexién para una manguera con barra de riego con boquilla sencilla o doble para
regar zonas del camino que no puedan alcanzarse con la barra regadora, asi como
para hacer llegar una corriente de asfalto a cualquier punto que se desee en el
sellado inferior de losas de pavimentos rigidos.

Para evitar desperdicios, al cortar el riego, la bomba debe succionar el asfdlto de
las barras para que no contintie derraméndose por gravedad.
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A continuacifn se presenta un problema para visualizar, el cdlculo de la produccién
de una petrolizadora.

EJEMPLO

Calcular el rendimiento de la petrolizadora que se mueve a 15,000 m/hora y tiene
una barra de 3.50 m. con una eficiencia del 75%, y en cuanto tiempo regard una
carpeta de 15 m. de ancho y 30 Km. de longitud.

SOLUCION
El rendimiento sera:

R = 15,000 m/horax 3.50 m. x 0.75 = 39,375 mz/hora

AREA POR REGAR

30,0000 m. x 15 m. = 450,000 m>.

El trabajo lo realizar4 la petrolizadora en:

450,000 m?

3 = 11.42 hrs.
39,375 m”/hora
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I1.9 COLOCADORAS DE MEZCLA ASFALTICA

Se le da el nombre de extensoras, afinadoras o pavimentadoras aquellas maquinas
proyectadas para el tendido de mezclas asfélticas.

Estdn compuestas bdsicamente de un tractor que transporta los materiales de
pavimentacion asféltica desde una tolva receptora a través de dos alimentadores de
listones y dos tornillos extensores sin fin, hasta la parte delantera de una maestra
enrasadora flotante, que es una autoniveladora que va remolcada y algunas maqui-
nas cuentan con el equipo de quemadores para el mejor manejo del asfélto.

Las espaciadoras de asfalto pueden estar propulsadas sobre orugas o neuméticos,
y la potencia se obtiene de un motor de gasolina o de diesel.

]
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En el funcionamiento, el camién de volteo descarga el material sobre la tolva
receptora de autovaciado, que es accionada por medio de un sistema hidraulico y
el material se centra en los alimentadores de listones que se encargan de transportar
el material hasta los tornillos sin fin, colocados en la parte inferior de la méquina,
estos tornillos tienen Ia funcién de esparcir el material sobre el terreno para que
sea aplanado por la maestra enrasadora. La unidad tractora a medida que se
desplaza alolargodelabase a pavimentar, remolca la maestra enrasadora mediante
sus brazos niveladores, que regulan el espesor de la capa de rodamiento. El material
es pasado debajo del borde delantero de la maestra enrasadora y es comprimido
para proporcionar una capa de rodamiento uniformemente compactada.
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En el mercado es posible encontrar colocadoras de mezcla asfaltica que varia desde
35 hp. a 140 hp. y dependiendo de los accesorios que se instalen pueden variar sus
anchos de pavimentacion de 1.83 a 10.97 m. y con espesores de 6 mm. a 305 mm.

LA PRODUCCION DE COLOCADORAS DE MEZCLA ASFAL?w IC4
La férmula aplicable seréa:
R = AxexVxE.
en donde:
A = Ancho de la méquina en metros
e = Espesor de la carpeta asféltica en metros
V = velocidad en metros por hora
E = Eficiencia no s6lo de la mdquina sino del cunjuntb, puesto que
existen tiempos muertos por la colocacién de los ‘camiones que
transportan la mezcla asféltica.

PROBLEMA

Calcular el rendimiento de una colocadora de pavimento asféltico que tiene un

ancho de 3.00 mts., la carpeta un espesor de 0.06 mts. una velocidad de 275 m/hr.
y una eficiencia del conjunto del 50%.
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SOLUCION
R = 3.00 m x 0.06 m x 275 m/hrs. x 0.5 = 24.75 m>/hrs.

Si esta colocadora tiene que pavimentar un camino de 9 mts. de ancho y 35 Km de
largo, determinar el tiempo en el que el trabajo serd realizado.

SOLUCION

Con la velocidad de 375 m/hr multiplicada por la eficiencia, calculamos el tiempo
que tardard en recorrer el camino a todo lo largo,

35 000 m

——— = 25454 hr.
0.5x275 m/h

multiplicando éste resultado por 3 para cubrir completamente el ancho del camino

254.54 x 3 = 763.63 hrs.

es decir, el trabajo se realizard en 764 hrs.

OTRA FORMA DE RESOLVERLO
Obtenemos el volumen total de la carpeta

35000mx0.06mx9m = 18900 m>
y lo dividimos por la produccién

18 900 m>/24.75 m>/hr = 763.63 hrs.
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11.10 EQUIPO DE BARRENACION

En este capitulo llamado "equipo de barrenacién” se abarcan los compresores, las
herramientas neuméticas e hidratlicas, asi como sus accesorios y equipos auxiliares.
Al decir barrenacién, o barrenos se esta hablando de la horadacién del terreno

practicada por medio de herramientas manuales y/o mecénicas, con la finalidad de
' hacer barrenos destinados a alojar explosivos para aflojar roca, cuando esta no
puede ser econdmicamente aflojada y excavada por medio de otros dispositivos y
herramientas.

Es muy comin confundir la palabra barrenacién definida en el parrafo anterior,
' conperforacion; perforar es practicar la horadacion del terreno con la finalidad de

formar hoyos o agujeros que serviran para usos mas permanentes, comio en el caso

de perforaciones para explotacion de petréleo, perforaciones destinadas a obtener

muestras de roca y/o tratar a éstas por medio de procedimientos especiales con la

finalidad de mejorar sus cualidades mecanicas, para anclajes, para alojar cables,
| para ventilacién, etc.

Eventualmente, cuando asi convenga, una misma méiquina puede ser empleada en
trabajos de barrenacién o en la ejecucion de perforaciones; pero como quedd
antes seifialado la barrenacién es exclusivamente destinada a alojar explosivos y
' fragmentar las rocas.

I1.10.1 AIRE COMPRIMIDO

 Elaire comprimido es el aire atmosférico sometido a una compresién mas o menos
fuerte, para que a la salida nos de la presién que sea necesaria en diversas
- aplicaciones. Esta energia se produce en unas maquinas llamadas compresores.
Estos tienen varios propésitos, como son:
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- Transmitir potencia

- Proveer aire para combustion

- Transportar y distribuir gas

- Circular gases durante un proceso
- Para acelerar reacciones quimicas

En este caso, lo més interesante es el de transmitir potencia a través de un sistema
de aire comprimido para mover herramientas de perforacion.

Sus partes esenciales son: El motor, el compresory el tanque de aire, que sirve para
regular la descarga. La transportacién del aire comprimido se puede realizar con
tubos de acero, unidos mediante conexiones a mangueras.

La capacidad de los compresores se refiere al flujo del aire o gas comprimido,
entregado de acuerdo a las condiciones de temperatura, presién atmosférica y
composicion del aire a la entrada del compresor.

Dependiendo del tipo y forma en que se comprime el aire y considerando que
pueden ser de uno, dos 0 més pasos, los compresores se clasifican como sigue:
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iCOMPRESORES DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO |
:Compresores Reciprocantes.

Los compresores reciprocantes dependen de un piston, que se mueve hacia atrds 'y
hacia adelante en un cilindro, para efectuar la compresi6n del aire. El pist6n puede
comprimir al moverse en una o en dos direcciones, para el primer ¢aso se llama de
simple accién y para el segundo como de doble accidn, el compresor puede tener
uno o més cilindros.

Compresores Rotatorios.

Estos compresores son parecidos a los compresores reciprocantes. La diferencia
principal estd en que los compresores rotatorios funcionan con un impulsor rota-
torio que fuerza el paso del aire, a través de una cdmara curvada de|confinamiento,
para comprimirlo a una presién mayor, ademds de trabajar a mayor velocidad y
requiere m4s potencia para una entrega dada.

|
Compresores de Aspas.

En| estos compresores, unas aspas radiales se desplazan en un rotor excéntrico, en
un cuerpo cilindrico. El gas atrapado entre las aspas del rotor, es comprimido y
desplazado.

Compresores de Piston. ,

Estos compresores utilizan pistones para comprimir y desplazar el aire. El motor
acciona los pistones que comprimen el aire en los cilindros. Un sistema de vélvulas
permite que el aire comprimido se lleve al depésito de almacenamiento.

Compresores Impelententes en Linea.

En| estos compresores, dos impelentes de forma tubular, confinan el aire y lo
acarrean desde la entrada hasta la descarga. No hay compresién interna.

Compresores Helicoidales.

]hn estos compresores, dos rotores interconstruidos cada uno en forma helicoidal,
comprimen y desplazan el aire. La compresion del aire se efectiia entre los 16bulos
y canales. La aspiracién y descarga (entraday salida) de aire se realiza automatica-
mente al girar los rotores con lo cual se eliminan vélvulas y mecanismos de
sincronizacién adicional.
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COMPRESORES DE FLUJO CONTINUO.

Compresores Eyectores.

Son maquinas que mezclan el gas al paso en una esprea de alta velocidad, poste-
riormente convierte la velocidad de la mezcla en presion en un difusor.

o 4 .
Compresores Dinamicos.

Son aquellos en los que la accién dindmica (de alta velocidad) de las aspas 0
impulsores rotatorios, imparten velocidady presion al aire contenido en un espacio
confinado. |

Estos compresores generalmente se usan en los campos del petrdleo, del procesa-
miento de materiales y de los productos quimicos.

Compresores Centrifugos.

Estos compresores son miquinas en las cuales la compresion se lleva a cabo por
medio de una hélice giratoria o impulsor que le imparte velocidad al flujo de aire
para proporcionarle la presion deseada. El flujo principal es radial.

Compresores Axiales.

En estos compresores la aceleracion es obtenida por la accion de rotores de aspas
(paletas) redondeadas aerodindmicas cuidadosamente disefiadas, situadas de ma-
neraque, al girar, el aire se mueve hacia el borde saliente de los 4labes. Los espacios
que quedan entre los 4labes son tales que en ellos se produce un efecto de difusion
y desaceleracion a medida que el aire se mueve hacia el borde del grupo siguiente
de paletas moviles. '

Compresores de Tipo Mixto.

Los impelentes tienen forma combinada de ambos tipos, axial y centrifugo.
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R%NDIMIEN TO DE l]‘,OS COMPRESORES

|
Existen diversos factores que afectan el rendimiento de los compres
péTdidas en conexiones, altura sobre el nivel del mar, friccién, etc.

Si has méquinas operan en un nivel superior al del mar, entonce

sufren una alteracion.

Los compresores pueJ,en ser portétiles y estacionarios. Existen tarlnbién unidades
conjuntas de tractor compresor que son como cualquier otra miquina con la ventaja
son autopropulsados.

Ores, como son:

s los consumos

Cuando se tienen varias miquinas trabajando en un frente, debe tomarse en cuenta
la ¢ondici6n de que no todas las miquinas trabajan al mismo tiempo.

in

Las causas de baja presion en un sistema son basicamente debidas a un disefio
decuado a las fugas, y a insuficiente capacidad de los compresores.

La presién a que se deben regular los compresores serd entonces de: Presion de
especificacion y pérdidas en la lectura del manémetro a la salidd del recipiente

general.

EJEMPLO

Una lumbrera localizada a 7,000 pies de altitud estd equipada

frentes segiin la relacién dada en la tabla siguiente.

HQUIFO

Lanzadora BSM

Perforadora D93AR
Perforadora BBC-24W

Bomba de Sumid?ro M-15

Malacate Neumatico

Carro de agregados
Bomba Stabilator
Rompedoras PB8A

FRENTE
AGUAS
ARRTBA

e
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FRENTE CONSUMO

AGUAS
ABAJO

4
2

— = e

UNTTARIO
PIES3/MIN

250
160
160
220
500
300
4
72

)ara atacar dos

CONSUMD
TOTAL
PTESS/MIN.
1000
320
640
220
1000
600

72

3860
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~Si las méquinas se operan en un nivel superior al del mar. entonces los consumos
‘ se alteran conforme a la tabla.

ALtidud $p pies

G 1000 [200C 3000 4000 5G6C0 | 6000 TOOC 8000 90CC| LOCCC 12000 15G0C

1.00 1.032 |[L.CA3 1.I00 1.136 1.174 1.213 1.253 1.208 1.343 1.391 1.320 i.5R53

| | |

Consumo real afectado por la altura: 1.25 x 5 632 = 7 040 pies 3/min.

iConsumo real afectado por la diversidad:

'Como no todas las méquinas trabajan al mismo tiempo, se usa el factor de diversidad
‘que se obtiene de tablas como la que se muestra, que para este ejemplo se calcula

|asf:

i FACTORES PARA CpNSUMO DE AIRE EN UN DETERMINADO NUMERO DE MAQUINAS.

3 19 |10 l20 30 | a0 |30

[
‘ ; T H 1 T -
RAOTORE 36 (0.9 %0.9 §0‘55 10.82 iC.8 50.77 19.75110.72 10.71 !0.59 [0.5684.0. 53 "f0 A 10.47 i

| 0.54x7 040 = 3802 pies>/min.

| . . . )
'En obras de gran magnitud no es conveniente "correr” el riesgo de quedarse sin el
} suministro de aire suficiente por lo cual el factor de diversidad de las tablas
‘anteriores se recomienda incrementarlo segin el criterio del constructor.

Por lo cual para este ejemplo se utilizard un factor de 0.7 en vez de 0.54 que indican
‘tablas.

- 0.7x 7040 = 4928 pies¥/min.

'Este requerimiento se presentaré cuando ambos frentes se encuentren en su etapa
'de barrenaciény ademas se esté lanzando concreto. Sise desea tener aire suficiente
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para este caso critico extremo, entonces habré que preveer un banco de compreso-
res capaz de cubrir esa demanda maxima pero ées factible y econémico el hacerlo?.

- Lacoincidencia de méxima necesidad en los frentes se repite dos veces por semana

y su traslape dura 3 hr. o sea que de 136 hr. laborables por semana, en 6 no se tendra
suficiente aportacion de aire, lo que representa el 4.4 por ciento del tiempo.

Sin embargo, del mismo anélisis obtenemos informacién que un 39 por ciento del

tiempo coincide en las actividades de barrenacién y lanzado de un frente con el

lanzado del otro y que las restantes combinaciones de actividades requieren apor-

taciones menores. Por lo anterior, se estima razonable tener capacidad para
afrontar la segunda condicién representada en la tabla.

1DIAI"IETI'RO PIESS DE ATRE ~ PERDIDA EN IRBS/PULG.2  PERDIDA EN IBS. OBSERVACIONES

Neces

TUBFRTA ~ LIBRE POR KM.  POR C/1000 PIES * /PULG. 2
6" 2500 1,57 6.55 x 1.57 = 10,30/  Frente aguas arriba
10" 3500 0.22 0.446 x 0.22 = 0,98  Lumbrera
8" 3500 0.70 0.1 x 0,70 = 0.07 Superficie
61! 2500 1.57 2.0 x1.57 = 3.14  long. equiv. por — - ~ —

resistencia al flujo en
valvs. y conexiones.

1.300  Manguera adecuada a la -

. herram. (D93 AR).
15.79  Pérdidas totales

Consumo real afectado por la altura:1.25x3 860 = 4 825 pies3/min.
Consumo real afectado por diversidad: 0.7 x 4 825 = 3 378 pie§3/min.

En consecuencia se consideran los 3 378 pies3/min. como volumen minimo a cubrir.

Los fabricantes especifican 85 lb/pulg2 como presién correcta de trabajo de las
méquinas de aire comprimido. Esta presion queda supeditadalen la préctica a la
presidon desarrollada en los compresores, menos las pérdidas en las tuberias,
valvulas, conexiones y mangueras de conduccién. Estas se calculan con ayuda de las
tablas.

La presién final que vamos a tener serd 100 - 15.79 = 84.21 Lb/pulg2 que es casi
igual a 85 lb/pulg2 por lo que se tendrd la presién correcta requerlda por las
especificaciones de los fabricantes.
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PERDIDAS CE AIRE

libras

A

PRESTION EN

TUBERIAS.

DEBIUAS &

LA

FRICCION

1000 pies de

tuberia)

(En

por

pulgeda cuacgrada, en

Presid

n-manométrica

ipnicia
H1a

1

100 1b
+8-
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Aae pie DIAMETRC NCHINAL [N FPULGADAS
libre Comprimido o - e
e equivalente
piesd/min. en pies’/min. 1/2 374 1 1395% 1 ¥ 2} 3 33 4 u} L 6 8 10 12
10 1.28 6.50  .y5 .28

20 2.56 25.9  3.90 1.1 .25 .1l

30 3.84 58.5  9.01 2.51 .51 .26

40 5.12 16.0  4.45 1.03 .46

50 6.41 25.1  6.96 1.61 .71 .19

60 7.68 36.2 10.9 2.32 1.02 .28

70 8.96 49:3 3.7 316 1:40 %7

80 10. 24 64.5 17.8 4.14 1.83 .49

90 11.52 8298 22.6 '5.23™2.32 .62 i~ 26

100 12.81 27.9  6.47 2.86 .77 .30

i Al e 3 125 15.82 48.6—10.2 4.49 +.19 &6 o 7

150 19.23 2.8 14.6 6.43 1.72 .66 .21

175 22.40 19.8 8.72 2.36 .91 .28

200 25.62 25.9 11.4  3.06 1.19 .37 .17

250 31.664 ¢0.4 17.9 .78 1.85 .58 .27

300 38.44 58.2 25.8 6.85 2.67 .B4 .33 .20

350 44.80 35.1  9.36 3.64 1.14 .53 .27

400 51.24 45.8 12.1 4.75 1.50 .69 .35 .19

450 57.65 58.0 15.4 5.98 1.89 .88 .46 .25

500 63.28 71,6 19.2  7.42 2.34 1.09 .55 .30 .17

600 76.88 27.6 10.7  3.36 1.56 .79 W 24

700 89.60 37.7 164.5  4.55 2.13 1.09 .59 .33

800 102.5 49.0 19.0 5.89 2.77 1.42 .78 .42

900 115.3 62.3 24.1 7.6 3.51 1.8 .99 .54 .20

1000 126.6 76.9 29.8 9.3 4.35 2.21 1.22 .66 .25

1500 192.3 67.0 21.0 9.8 4.9 2.73 1.51 .57

2000 256.2 37.4- 173 88— 4.9 “2.72 .99 .2

2500 316.4 58.4 27.2 13.8 8.3 4.2 1.57 .37

3000 384..6 84.1 39.1 20.0 10.9 6.0 2.26 .53

3500 7.8 58.2 27.2 1.7 8.2  3.06 .10 .22

4000 512.4 69.4 35.5 19.4 10.7  4.01 .94 .28
4500 576.5 45.0  26.5 13,5  5.10 1.19 .36
5000 632.8 55.6  30.2 16.8 6.3  1.47 .6k .17
6000 768.8 80.0 3.7 24.1 9.1  2.11 .64 .24
7000 896.0 59.5 32.8 12.2 2.88 .87 .33
8000 1025 77.5  42.9- 16.1° 3.77 1.12 b
9000 1153 5,.3 20.47 B.77 T.43 TB7
10000 1280 67.1 25.1  5.88 1.77 .69
11000 1410 80.4° .10 2.14 483
12000 1540 36.2 8.5 2.5 .98
13000 1668 2.6 9.8 2,98 1.15
14000 1795 49,2 11.5  3.46 1,35
15000 1923 56.6 13.2  3.97 1.53
16000 2050 64.5 15.0 4.52 1.75
18000 2310 81.5 19.0 5.72  2.22
20000 2560 23.6 7.0 2.7
22000 2820 28.5 8.5  3.33
26000 3080 33.8  10.0  3.85
26000 3338

28000 3590 zjg; 138 2128
30000 3850 53.0 15.9 .17




11.10.2 EQUIPOS DE PERFORACION:

En general las perforadoras son herramientas formadas por un mecanismo apro-
piado para producir los efectos de percusién o de rotaciéon de la barrena, que
accionada mediante un motor de gasolina, diesel o eléctrico, o bierl por un compre-
sor, va provista normalmente de una broca en su extremo de ataque. En algunas
ocasiones dicho extremo 'de ataque termina en punta. '

La perforadora adecuada se determina de acuerdo al tipo y tamario de la obra,
tomando en cuenta la naturaleza del terreno, la profundidad y el alcance de los
barrenos, asi como laroca o piedra que quiere producirse; por lo que se dividen en:

- Pistola o martillo de barrenacién
- Jumbo

- Perforadora de carriles

- Perforadora portatil de torre

- Contrapoceras

PISTOLAS DE PISO

|

Son méquinas que seﬁ‘ usan para perforaciéon de barrenos y segin el dispositivo
alimentador, reciben otros nombres y usualmente emplean dos métodos de perfo-
raci6n: El de percusion y el de rotaci6n. |

El elemento bésico en las perforadoras neuméticas de percusién €s un pistén que
se mueve en forma reciprocante dentro del cilindro de la perforadora, golpeando
en cada ciclo completo el zanco o espiga del acero de barrenacion. La energia es
transmitida por el acero de barrenacién hasta la broca, que a su vez golpea la roca
enel fondo del barreno fragmentdndola en pequeiias particulas que son desalojadas
del agujero por mediolde una corriente de aire o de aire y agua que son inyectados
desde la perforadora a través de un conducto coaxial interior en el acero de
barrenacién, llamado conducto de circulacién o de "soplado”.

La broca realiza un sucesivo cincelado en el fondo del barreno, ya que esté en un
‘movimiento giratorio, sufriendo un desplazamiento angular en cada ciclo completo
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del piston de la perforadora, con lo cual se logra que los filos de la barrena golpeen
en posicién diferente en cada golpe sucesivo. T

Es importante mencionar que las pistolas de piso pueden ser acopladas a un brazo
o elemento auxiliar que estd disefiado para acoplarse perfectamente a estos ele-
mentos de perforacion, este mecanismo alimentador empujador del tipo telescépio
:Iie ajusta por medio de una valvula integral, para que mantenga una adecuada
Presién y haga avanzar a la perforadoramontada sobre el mismo, en la medida que
progrese la barrenacion.

Cuando llevan este tipo de mecansimo de empuje a estas perforadoras se les conoce
cOmo piernas o brazos neumaéticos o bien "Stopers".

Estas maquinas son usuales para la barrenacién manual en trabajos a cielo abierto,
en minas y canteras, cuando van acopladas al brazo auxiliar se utilizan bisicamente
en trabajos subterrdneos de perforacion horizontal, vertical e inclinada, pero en
paredes y techos de poca alfura.

Las demoledoras de pavimentos, encuentran su aplicacién en la demolicién de
mamposteria y/o concreto, pavimentos asfélticos e hidrdulicos en calles, carreteras
0 aeropistas, y en general en los trabajos de demolicién, asi como en diversos
trabajos, segiin la herramienta empleada como palas taladoras, remachadoras,
ajustadoras de tuerca, etc. Aumentando considerablemente asi sus posib‘ilidades de
aplicacion. e —

PERFORADORAS DE CARRILES

Son maquinas que consisten basicamente de una perforadora neumatica articulada
a una guia de acero o mastil, que accionada por medios neumdticos o hidréulicos,
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gira, sube o baja a lo largo del propio méstil, permitiéndole que el nimero de
posiciones para la perforacién sea ilimitado.

Pueden ir montadas sobre ruedas u orugas.

Este tipo de mecanismo de alimentacién tiene su mas amplio campo de aplicacién
en las perforadoras especializadas en barrenacion horizontal, aunque en la préctica
pueden realizar barrenos horizontales, verticales e inclinados, siempre y cuando
se encuentren adecuadamente montadas. Las perforadoras de carriles, mejor
conocidas como peforadoras de columna.

Emplean modernas brocas intercambiables con insertos de carburo de tungsteno,
teniendo unalongitud de avance muy grande que permite la utilizacién de secciones
de acero de barrenacion en tiineles.

Estas peforadoras son generalmente de accionamiento de percusién habiendo
también rotatorias, y el motor que controla los movimientos puede ser de gasolina
o diesel, pero con frecuencia se tienen las accionadas por medio de un compresor
que transmite por medio de mangueras el aire comprimido que requieren.

La posicién de la guia o columna, que permite usar largos tramos de barras de
perforacién sin que éstas afecten la estabilidad de la maquina, facilitan la aplicacién

de la barrena en direcciones y posiciones diferentes.

Eventualmente, algunas de las perforadoras de columna ligeras pueden ser des-
montadas y utilizadas como perforadoras de mano en trabajos de barrenacién de
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piso, aunque sus rendimientos son reducidos, puesto que el dispositivo de empuje
debe ser adecuado a la capacidad de la perforadora.

Cuando las perforadoras de carriles van montadas sobre carros con ruedas se
conocen como "Wagondrill" y el méstil puede ser accionado por medios manuales,
mecdanicos, neumaticos, o bien ir montados en un brazo de accionamiento hidrai-
lico. Su empleo més comiin es en la barrenacién de excavaciones a cielo abierto,
por su tamaiio, tiene muy poca aplicacién en los tineles y excavaciones subterra-
neas. Por lo que son usadas principalmente en trabajos en banco y canteras donde
se requieren barrenos a didmetros del orden de 2" a 4" y hasta 10 a 15 metros de
profundidad.

Cuando estas perforadoras van montadas sobre carros de orugas reciben el nombre
de "Trackdrill" y son mdquinas muy pesadas fundamentalmente para trabajos de
barrenacién muy profunda a didmetros de 3" o mayores. Son maquinas extremada-
mente versétiles, gracias a la amplitud de movimientos que les dispensan los
pistones neumaticos que accionan a la articulacién del mastil de perforacion.

Aligual que las perforadoras montadas sobre carros de ruedas, las montadas sobre
carros de orugas solo conviene utilizarlas en barrenos con didmetros grandes, de 3"
a 5", con lo que se pueden cargar los barrenos con una alta densidad de explosivos
en cartuchos de gran didmetro, para obtener resultados mas econémicos, ademés
pueden operar con acero seccional de barrenacién de longitudes muy grandes, con
lo cual se reducen los tiempos de maniobras, aumentando en forma muy notable

sus correspondientes rendimientos.
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PERFORADORAS DE TORRE

Son maquinas formadas esencialmente por una torre o pluma debidamente apoya-
da sobre la parte posterior de un camién o estar montada sobre orugas; caracteris-
tica que las define dentro de las maquinas de autopropulsion.

La mayoria de las perforadoras de torre desarrollan la perforacién por rotacién.
Realizan las perforaciones por medio de una tuberia suspendida desde el méstil o
torre y conectada a su respectivo compresor por medio de mangueras y un encastre
giratorio (swivel), los que en su extremo inferior llevan montada una barrena de
tipo triconico de roles giratorios.

En general la potencia de éstas maquinas que puede ser suministrada por el motor
del vehiculo o por un motor adicional de gasolina, diesel o eléctrico. Puede llevarse
a cabo también mediante un compresor, como se menciond anteriormente, mon-
tado sobre el camién o remolcado atrds de éste y entonces todas las maniobras de
operacion serdn a base de aire comprimido.

Las perforadoras grandes son especiales para servicio pesado, muy populares en la
actualidad, y ofrecidas por varios fabricantes importantes de equipos de perforacién
y de compresién, disefiadas para iniciar barrenos de presicion en terrenos acciden-
tados.

Son aparatos que se caracterizan principalmente porque la maniobra de perfora-
cién se desarrolla a través de la torre o pluma y por que en casi todos los modelos
la posicién vertical es utilizada unicamente para el trabajo, mientras que la hori-
zontal es exclusivo para cuando la maquina es transportada.
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En general, la barrenacién por medio de perforadoras rotatorias en la actualidad
se encuentra limitada a trabajos en minas, grandes canteras y otras obras similares,
cuando los trabajos cambian con frecuencia.

1l

JUMBO O CARRO DE BARRENACION

Es una plataforma movil, en donde tanto las herramientas de perforacion como sus
operadores van montados sobre ésta, permitiendo que la barrenacion se realice
simultdneamente en todas las perforadoras. Gracias a unos brazos articulados
movidos por gatos hidrdulicos, pueden adoptar todas las posiciones.

Actualmente los Jumbos pueden ir montados sobre liantas de hule o sobre orugas
y i es necesario, sobre rieles.

Generalmente se utilizan para la barrenacion previa a los explosivos en la mayoria
de los trabajos subterraneos como son: las minas, tineles y galerias, asi como tiros
de ventilacion,

Cuando van montadas las perforadoras de méstil en carros de orugas o de ruedas
sonutilizados principalmente en canteras y minas a cielo dbierto, asi como trabajos
de obras publicas y otra serie de aplicaciones especiales tales como perforaciones
para anclajes, inyecciones de cemento y prospecciones.
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CONTRAPOCERAS

Son méquinas especiales para la perforacion inversa, o sea que la perforacion final
la ejecutan en el sentido contrario al ordinario. Consta de und cabeza escariadora
que utiliza como herramienta de corte, tienen un perfil esférico, para distribuir la
carga en una forma proporcional, hace recortes mas grandes, por lo tanto una
perforacién més rapida requiere menos energia, con alimentacion; tirando en vez
de empujar.

\
El sistema de accionamiento que utiliza es un convertidor de frecuencia. Lleva
consigo una computadora de microprocesamiento, un impresor de lectura en el
panel del operario para el mando y control de las diferentes operaciones y funcio-
nes.

Para su operacién primeramente se hace un agujero llamado "agujero piloto" en la
manera ordinaria a través de la capa que separa el tiinel o galeria de la superficie,
hasta que la broca sobresalga en el otro extremo. Se quita la broca, y se instala la
cabeza escariadora. Se utiliza una rotacion en la direccién de la perforacion, con la
alimentacion tirando en vez de empujar. Cada vez que la alimentacién llega al
extremo de su carrera se quita un tramo de barrena.
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Los escombros caen dentro del tinel y son removidos por cualquier método
- conocido.

Existen diferentes métodos de perforacion con estas maquinas que dependen del
fin que se persiga, es por eso que se debe de consultar al fabricante de todas las
caracteristicas de las mismas, ya que son ellos los que mds conocen este sistema,
teniendo en cuenta sus ventajas y desventajas, porque se encuentran en constante
investigacion y llevan sus registros de los hechos mas importantes donde accionan
sus productos.

Se utilizan principalmente en la mineria, para abrir chimeneas o tiros de ventila-
cion, en el campo de la construccion, para perforar lumbreras en los diversos
tineles, y en las casas de mdquina de los proyectos hidroeléctricos, etc.

g@\\ll’? }

HERRAMIENTAS DE BARRENACION

La mayoria de las herramientas de barrenacion son barras de acero sometidas a
tratamientos especiales (térmicos o de carburacion, las que pueden ser del tipo
llamado:

Acero de Barrenacion




Acero Hueco de Barrenacion o
Acero Seccional

Cualquiera que sea el tipo de acero, en el extremo inferior del equipo a usarse en
la barrenacién, se encuentra montada la correspondiente broca% es la que directa-
mente ataca el fondo del barreno.

Las barras usadas son de acero al carbén, o acero aleado con cromo molibdeno, en
el caso de aceros su¢cos, normalmente de forma hexagonal y a veces redonda.

Estas barras son huecas para permitir el paso del aire para el barreno, su longitud
es variable y va aumentando en incrementos de 0.60 m.

Las principales herramientas que acopladas a los diferentes equipos de perforacién
que permiten formar barrenosenlas rocasy en el suelo, sonlas brocas, y estas tienen
diferentes formas y tamaiio, segiin el trabajo a realizar.

RENDIMIENTO DE LAS PERFORADORAS

Elrendimiento de una perforadoradepende de diversos factores, algunos derivados
de la propia mdquina, y otros de las caracteristicas de las rocas, asi como de las
condiciones imperantes en los sitios de trabajo.

Los rendimientos de perforacién o barrenacién se suelen expresar como rendi-

mientos netos por hora de trabajo, incluyendo todas las maniobras inherentes, como
sonlos cambios de localizacién sobre el banco, los cambios de acero de barrenacién,
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los cambios de barrenas, cuidado general del equipo, etc., puesto que resultaria
extremadamente dificil, complicado y confuso tratar de obtener rendimientos
icorrespondientes al tiempo efectivo de barrenacion lo que por lo demés serian
rendimientos instantdneos.

|

| |

Al referirse a rendimiento de barrenacién, debe considerarse ademads del avance
lineal, el volumétrico, al aumentar el didmetro del barreno, ya que como se puede
observar en la siguiente tabla que indica el volumen es muchp mayor conforme
aumenta el didmetro del barreno y ésto es importante, ya que ¢n tanto mayor sea
%el didmetro, mayor serd la capacidad del mismo para alojar exp}osivos.

| |
La perforacion se facilita més tanto mis homogénea es una roca, los trabajos se
dificultan y reducen su rendimiento mientras es més fracturadalo suelta, ya que se

pueden presentar caidas y derrumbes dentro de los agujeros de los barrenos.

Como el rendimiento de las perforadoras estd intimamente relacionado con las
caracteristicas fisicas del material por barrenar, el siguiente cuadro muestra de
algunos tipos de rocas, un dato que se llama "Factor de Barrenabilidad".

‘ \

| ROCA FACTOR DE

1 BARRENABILIDAD
Adnesita 1.29

i Areniscas 0.75-2.70

3 Basalto 0.56

| Calcopirita 0.78

| Calizas 0.78-1.79

‘ Cuarz? 0.33-1.22

‘ |
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TABLA

DE DIVERSOS DIAMETROS Y PROFUNDIDADES

ESPACTIO VOLUMETRICO DE BARRENGS

( PULGADAS CUBICAS )

DIAMETRO DE PROFUNDIDAD DEL BARRENO
LA BROCA |
1" 5! 10" 20" 30" 40"
1" 9.42 | 47.12 | 94.25 | 188.50 282.75 | 377.00
L-1/2 | 20.2L | 106.03 | 212.06 | 424.12 | 63p.18 | 848.24
L - 7/8" |33:13 | 165.67 | 331.34 | 662.68 | 994.02 | 1325.36
- |
= 37.70 | 188.50 | 376.99 | 753.98 113#.97 1507.96
e 2 - 1/2" | 58.91 | 294.53 | 589.05 |1178.10 | 1767.15 | 2356.20
o2 ‘ i
-3 84.82 | 424.12 | 848.23 |1696.46 | 2544.69 | 3392.92
3 - 1/2" [115.44 | 577.20 |1154.40 [2308.80 | 3463.20 | 4617.60
1»—-—‘l
=g 150.72 | 753.60 |1507.20 |3014.40 | 4521.60 | 6028.80
4 - 1/2" [190.80 | 954.00 |1908.00 |3816.00 | 5724.00 | 7632.00
o ‘ ‘
o 50 235.56 [1177.80 [2355.60 |4711.20 | 7066.80 | 9422.40
"~ 5 - 1/2" [285.00 |1425.00 |2850.00 |5700.00 | 8550.00 |11400.00
= 1
= 6" 339.12 [ 1695.60 | 3391.20 | 6782.40 |10173.60 |13564.80
~ 6 -1/2" [397.90 [1989.50 |3979.00 [ 7958.00 [11937.00 |15916.00
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EJEMPLOS DE VELOCIDAD DE PENETRACION \

Ibs/pulg’ bares
\

160 11 /\
//’

/ |
70 -] / g |
/ |
N |
45 3 ‘
| |
5 1 i
o \

") 50 100 150 200 250
mm/min ‘
2 4 [ [ 10 \
pulg/min |

‘Laexperiencia a través del tiempo ha permitido la realizacién de algunas tablas que
‘indican los rendimientos promedio para las perforadoras mas usuales como las que
'se muestran a continuacion: |

'RENDIMIENTOS PROMEDIO REPRESENTATIVOS DE BARRENACION CON PERFORA-
|

'DORAS NEUMATICAS, EN METROS POR HORA
\ \

1 Dié:g;ro C:zt;:d Perfog:doras } Perfogzdoras
Barreno Roca Mano l Carro
1 3/4" Suave 5 a 0.5 | 10 a 15
| Media 3 a 4.5 . Bal
| Dura 2 a 3.5 | a 10
2 3/8" Suave 3.5a 5 | 10 a 17
| Mediu 2.5 a 3.5 . 6.5a12
‘ Dura 1.5a 3 \ 5al0
“3" Suave - 0 - “ 10 a 17
| Media - 0 - ‘ 5al0
Dura - 0 - 1 3a’
:6" Sua\.re - 0 - “ 3.5 a 8.5
Media - 0 - . 1.8a5
Dura - 0 - . 0.7a3



VELOCIDAD DE BARRENACION

MAQUTINA

DHD
MODELOQ

N
INU »

COMPRESOR

TAMANO DEL BARRENO

CAPACT -
DAD PCM|

(M3/MIN)

PRESS
(KG/
M2)

/1

(102)

4-1/2
(114)

5
(127)

5-1/2
(140)

6
(1523

6-1/2
(165)

7-1/2
(191

0
1
BE

N

~N

-~
[a8]
-
N

o

CM/ECM
350
CRAWLAIR

DHC 24

365
(10.3)

100
(7.3)

(7.0)

(5.8)

000
(17.0)

150
(10.54)

(13.1)

(11.0)

750
(21.2)

250
(17.57)

(18.3)

(15.2)

CM 1000
CRAWLAIR
DRILL

DHD 24

600
(17.0)

150
(10.54)

(14.3)

(11.9

750
(21.2)

250
(17.57)

(20.1)

(16.7)

DHD 15

750
(21.2)

(8.79)

(7.3)

(6.1)

600
(17.0)

150
(10.54)

(7.9)

750
(21.2]

250
(17.57)

(9.4)

(15.2)

(12.8)

DRI

T3
LIMASTER

DHD 15

600
(17.0)

100
(7.903)

(6.1)

(15.2)

50
(21.2)

250
(17.57)

(15.2)

(12.8)

DHD 260

600
[17.0)

750
21.2)

100
(7.83)
250
(17.57)

7(21

(6.

.31

(5.8)

(18.9)

(4.6)

1900

(25.5)

T
(7.03)

(8.5)

(7.6)

(6.7)

DHD 15

640
(18.1)

&

(10.54]

(8.8)

(7.6)

750
(21.2)

(15.2)

(12.8)

DHD 260

640
(18.1)

=
v
(i
~
—

~=
0
o
et

750
(21.2)

(21

.3)

(18.9)

(15.2)

DHD 17

900

(25.5)

(13.4)

(11.9)

(10.4)
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RENDIMIENTOS DE BARRENACION CON PERFORADORAS DE CABLE, EN MATERIA-
LES DIVERSOS Y HASTA PROFUNDIDADES DEL ORDEN DE 30.0 MTS.

Tipo de Roca Didmetro del Barreno Rendimiento

En Pulgadas Por hora
Andesita 6 0.80 m.
Granito 6 0.40 m.
Basalto 6 0.20 m.
Calizas masivas 6 0.60 m.
Gneises 9 0.80 m.
Pé6rfido de cuarzo 9 1.90 m.
Magnetita 9 1.00 m.
Minerales de hierro 9 1.00 m.

EJEMPLO

Calcular la produccién por hora medida en banco, en un banco de Riolita que va a
ser barrenado con la perforadora de carriles (track Drill) modelo DHD 24, movida
por un compresor de 600 pcm. a una presién de 150 psi, los barrenos son de 4"y la
separacion entre ellos es de 2 mts., eficiencia 70%.

SOLUCION

Factor de barrenabilidad de la Riolita 0.60.
Velocidad de perforacién (de la tabla) 13.1 m/hora.
Velocidad real 13.1 x 0.60 = 7.86 m/hora.
Area por barreno de 2 m - 4.00 m?.
Volumen de produccién por hora - 7.86 x 4.00 = I":1.44 m>/hora
medido en banco.
Volumen real = 31.44x 0.7 = 22.00 m>/hora.
CONSUMO DE ACERO DE BARRENACION.- Los consumos de acero de barrenacién

varian en forma muy amplia, dependiendo de miiltiples y complejos factores, tales
como, la calidad del equipoy que el mismo sea adecuado paralos trabajos a ejecutar,

176



tipo v caracteristicas de la roca, el tipo de barrenacion, el didmetro y profundidad
de la misma, la técnica de trabajos y que las brocas sean oportunamente reafiladas
reconstruidas o reemplazadas.

CLASE DE ROCA VIDA
MUY DURAS
Cuarzo, basalto y hematita: 10 a 100
Hortenso y feldespato: 50 la 100

MEDIANAMENTE DURAS

Gneises y conglomerados muy duwos siliciticados: 100 a 150
Esquistos, granito, riolitas, andesitas y --

similares: 150 la 200
Areniscas duras y diabasa: 200 a 250
Areniscas suaves y similares 250 a 400
SUAVES Y DESCOMPUESTAS

Areniscas muy suaves, dolomitas y rocas cali

zas, asi como conglomerados suaves poco ce-—-—

mentados y materiales granulares sueltos; ro

cas similares intemperizadas: 400 a 800
ROCAS MUY SUAVES

Pizarras, lutitas, antracita, marmol, mica

y carhon: 600 a 1000

La relaci6on entre los valores "metros-barra" y metros de perforaciéon depende del
nimero de barras que se deban emiplear en la horadacién de un barreno determi-
nado, de acuerdo con la formula siguiente:

en donde:
K = Factor de conversion para convertir los metros de barrenacion a "metros-ba-

rra", siendo el valor "metros-barra” el representativo del trabajo efectivamente
realizado para horadar un barreno.
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n = Es el ntimero de barras empleadas para barrenar un barreno, bien que se trate
del nimero de cambios de acero, cuando la barrenacion se haga con acero integral,
o de tramos, cuando se haga con acero seccional.

El valor "n" serd ignal a H/L, siendo H la profundidad total del barreno y L la
longitud de cada tramo seccional, o en su caso el incremento de una barra integral
a la siguiente mas larga.

Empleando el concepto "metros-barra” como representativo del trabajo real ejecu-
tado, es posible utilizar los valores Indices consignados en la tabla para obtener la
vida del acero de barrenacion, la cual serd de acuerdo con la siguiente férmula:

VALOR INDICE DE VIDA ECONOMICA

VIDA DEL ACERO DE BARRENACION K

En la tabla consignan diversos valores de K.

TABLA FACTOR DE CONVERSION "K" DE METROS DE BARRENACION A "METROS
BARRA"

Nimero de cambios de acero inte Factor de conversidn
gral o de barras seccionales K =__n.___%

1 s

2 L2

3 2

4 2L5

5 3

6 3.5

3 4.5

10 5L5

20 10.5

178



11.11 PLANTAS DE TRITURACION

Son el resultado de la combinacién racional de diferentes elementos o equipos que
sirven para triturar y cribar, a tamafos convenientes framentos de roca. Las que-
bradoras, los medios de alimentacién de transporte y de clasificacion que la
integran, estdn disefiados para recibir los fragmentos de roca en los tamaiios,
volimenes y tiempos, segiin la exigencia de la operacién, para entregar un producto
o productos deseados, de acuerdo con la demanda.

En la actualidad no existe una maquina que de un solo paso convierta el material
suministrado en agregados ttiles por lo que es necesario efectuar la transformacién
através de unsistema de varias etapas de acuerdo al resultado que se desee obtener.
Los elementos principales de una planta de trituracién son:

- Unidad de alimentacién

- Unidad primaria de trituracion

- Unidad Intermedia o Secundaria

- Unidad para la produccién de finos

- Medios de transporte y descarga
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Asimismo, las de una planta de cribado:

- Unidad de alimentacioén
- Unidad de cribado
- Unidad de almacenamiento y descarga
Las mdquinas trituradoras que, principalmente se utilizan en Obras Civiles emplean

métodos mecédnicos de reduccion como son por impacto, por desgaste, por corte o
por compresion.

EQUIPOS DE TRITURACION
1) Trituradoras primarias. (Quijadas y giratorias).
2) Trituradoras Secundarias. (de Cono, de rodillos e impacto).
3) Trituradoras Terciarias. (de Cono, de rodillos, de martillo).
4) Molinos (de Barras y bolas).
EQUIPO COMPLEMENTARIO
5) Cribas vibratorias. (Horizontales e inclinadas).
6) Alimentadores. (De delantal, de plato o reciprocantes,
vibratorios).
7) Gusanos lavadores.
8) Bandas transportadoras
9) Elevadores de cangilones.
10) Apiladoras.
PROBLEMA DE TRITURACION

Debemos producir 338 toneladas cortas por horay se tiene un banco de piedra de
tamafio maximo igual a 34" obtenido de explotacién por explosivos y se debe
obtener material de 0 a 1 1/2" sin una curva granulométrica especial, aunque se
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desea conocer los porcentajes entre 1 1/2" - 3/4" y 3/4" - (". De acuerdo a las
condiciones geoldgicas del banco.

SOLUCION

Los expertos en explosivos nos proporcionan en lavoladura la curva granulométrica
del material que se obtiene dependiendo del tipo de roca y que serd el que se
introduzca al proceso de trituracion. Este es importante ya que desde su origen el
material tendra algiin porcentaje de los didmetros requeridos sin necesidad de
trituracion, que pueden obtenerse sélo por cribado.

Iler. Paso.- Pensar y definir el esquema de reducciones, de acuerdo a lo que son
capaces de hacer las mdquinas. Este paso puede consistir de miltiples combina-
ciones, lo cual hace que un problema de trituracién pueda tener diversas soluciones
que dependerdn de 3 factores:

a) El poder utilizar mdquinas disponibles en tamafios de admision y abertura de
salida adecuados al problema.

b) Analizar el menor costo tanto de operacién como de inversién.

¢) Analizar el costo de oportunidad, que dependerd del equipo que se tenga
disponible, ya que no siempre serd posible en la préctica para cada problema contar
con el equipo 6ptimo.

Analicemos la primera alternativa

- A2 S~

! /\\( g //“‘ \\\\\
34" ~Sal 1120 )
‘ / \ ||/
Trituracién prirnaria Trituracion secundaria
Relaciéon 34"/8" = 1:4.25 8"/1.5/= 5.33

Como se puede observar la reduccién del material de efectuarse en un solo paso se
tendria que reducir 23 veces de tamaiio, lo cual no es conveniente, si se utiliza
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trituradora de quijadas cuya reduccién méxima recomendada es 8:1 ya que se
- obtendria una muy baja produccién; recomedéndose realizar una trituracion inter-
media, con el fin de buscar el balance entre cada etapa.

Cabe hacer notar que este problema no requiere de una trituracion terciaria.
2do. Paso.- Elaboracion de la hoja de balance granulométrico.

De acuerdo a las condiciones geoldgicas del banco, los expertos en explosivos nos
proporcionan en la voladura, la curva granulométrica del material que se obtiene,
dependiendo del tipode roca, y que seré el que introduzca al proceso de trituracion;
y es de esta curva de donde se obtienen los porcentajes de alimentacion que se le
darén a la planta.

Supongamos que el siguiente cuadro es el balance granulométrico del banco

TAMARO DE AL IMENTACION
LOS MATERIALES A LA PLANTA.
| 7 TON
341 _ gn 85 287

8" - 1 1/2" 7 24 51 TON

*

1 1/2" - 3/4" 5 17

3/4" - Q" 3 10 IR,
SUMA 100 338

* Este material no debe pasar por la trituracién primaria que reduce hasta 8" hacia
abajo parano aumentar su capacidad de trituracién, sino sacarlo mediante una criba
y por una banda mandarlo directamente a la secundaria.

Luego entonces, la trituracién primaria deber4 tener capacidad de 388 - 51 = 287
T.C./hora.

** Los materiales comprendidos entre 1 1/2"y 0" representan un porcentaje muy

pequeiio (27 TON) con respecto al volumen total (338 TON), por lo que no es

conveniente modificar el sistema, afiadiendo una cribay su banda transportadora,
- sino sacarlas directamente de depdsito final.

182




3er. Paso.- Seleccion de la trituradora primaria.
Variables: Tamafo minimo de admision 34"
Produccion media: 287 T.C./hora.

Teniendo una abertura de 5" obtenemos tamafios de material de 8" segtin grafica
(Ver grafica de anilisis granulométrico del producto de quebradoras de quijadas).

Alternativas de la tabla de produccion No. 1

Analizando el tamaﬂoy lacapacidadde las quebradoras de quijada determinaremos
la que mejor se apegue a nuestro problema.

Teniendo una Tamario Produccion media
Aberturade 5" Maiquina

C
la lternativa 1 30 x 42 L;%i = 237.5T.C/h
Ny 36 x 46 ——354—9—%—399- — 300T.C/h

Observando A-1 este tamafio de médquina no es el indicado ya que el tamaiio de
nuestro material es de 34" el cual no cabria en la quebradora (30" < 34"), ademas
de que no estd dando produccion deseada de 287 T.C./h.

Observando A-2 se considera como la mejor alternativa debido a que cumple con
el tamano (34" < 36") y la produccién deseada.

En este problema, dadas las condiciones de reducir de 34" a 8" 287 T.C./hora, solo
existe una solucién, la mdquina 36 X 46 abierta a 5"
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4to. Paso.- Dadas las curvas granulométricas del fabricante, llenar lahoja de balance
|

granulométrico. ‘ |
TAMARQ DE BANCO: ALI MENTACION | TRITURADORA
LOS MATERIALES A LA PLANTA. NOTA PRIMARTIA
% TON % TON
34 - g 85 287
8" |- 1 1/2" | 7 24 ) |Este material se 80 230
v _ " j y|va directo a la
1 1/a" -i.3/4 pos L {|secundaria sin pa|- L2 i
3/4" - 0" 3 10/ |sar por la prima- 8 23
SUMA 1100 338 fiks | 100 287
|

Resumen del proceso hasta primaria.

TAMANO DE |
LOS MATERIALES RESUMEN
‘ % TON
Y/ 11 ‘ B B
g" - 1 1/2" 75 24+230=254
1 1/2" - 3/4" 15 17434= 51 84 T.C./hr.
3/4" - Q" ‘ 10 10+23= 33
SUMA 1 100 338

NOTA: El resultado de cada l:esumen debe ser igual al volumen total = 338 T.C./hr.
Sto. Paso.- Seleccion de la trituradora secundaria.

Variables: Tamafio minimo de admisién 8"

Abertura 1" para que nos dé material de 1 1/2".

Segiin las grificas granulométricas de produccion. Produccion media = 254 T.C./hr.
(Puesto que 51 + 33 T.C./hr obtenidas en la primaria en tamafios de 11/2" a 0"se
¢liminan mediante una criba y sélo debe reducirse de tamafio entre 8"y 1 1/2").
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Alternativas de la tabla de produccién. (tabla No. 2)

Abertura 1" Miquina Produccion
Alternativa 1 498 s 170 T.C./hr. 254
Alternativa 2 66 st 275 T.C./hr. 254

Se debe usar la 66 st por adecuarse a la produccién requerida.

6to. Paso.- Dadaslas curvas granulométricas del fabricante, llenar la hoja de balance

granulométrica.
TAMANO DE TRITURADORA RESUMEN
LOS MATERIALES | PRIMARIA BANCO + PRIMARIA SECUNDARIA
| % TON % TON
34 1 _ 8 " ‘
8" -1 1/2" Datos 80 254 - -
1 1/2" - 3/4" anteriores 12 51 58 147
3/4" - Q" 8 33 42 107
SUMA | 100 338 | 200 254

Finalizar el balance granulométrico. El cuadro completo se muestra a continuacién.

TAMANO DE
LOS MATERIALES RESUMEN ~ FINAL
‘ % TON
34" - 8
8Il _ 1 1/21(
11/2" - 3/4" 59 198
3/4u - o 41 140
SUMA 100 338

7mo. Paso.- Dibujar ¢l didgrama de flujo.

8vo. Paso.- disefio de la primera criba.
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|
|
|

|
|
|
|

| ] oy d
Alimentacién menos sobretamaiio
| Area = _ r

AxBxCxDxExF

imentzTcién menos sobretamaio = 592 - 254 = 338

‘ |
FACTOR A Capacidad espe?ifica en toneladas cortas por hora que pasat
de un pie cuadrado de malla.
.

1 (1 1/2" con piedra triturada) = 2.68

1
F%\C,TOR B Funcién de sobr‘etamaﬁo

| 254

592

F/ C Eficiencia deseaba.

imentacién menor de la mitad de la malla de
\

ACTOR
‘ |
]

94% 1.00

|
FACTO]% D Cantidad enla al

L
xCT(PK E Cribado por via hiimeda

Malla de cribado 112"

172 = 3/4"

Cantidad 1 1/2" 3/4" 51 TON.

Cantidad 3/4" 0" 33 TON.

33/51 = 0.65 Porlotanto D = 1.60

F

9.8

1.10

(pies cuadradgs)

N através

cribado.




ALTMENTACION DEL RANCO
338 T.C./hora ( 34"-0" ) = (51+287)

GRIZZLY para eliminar tamafios

‘ menores a 1 1/2"
51-T.C./hr Directas 1 B
a la banda por ser ?:pg;;ggoﬂge
tamafnos entre 111/2“ 592 =/
-254
SEETH

1 1/2n_0n
287 T.C./hr a trituracién primaria

)

VN N
Lrioad

. |
.«@fxa \L
|

71 (//‘\\> Trituracién primaria oty
| 36 x 46 abierta a 5" T j
<L ,'

o -+

o O [_ 84 T.G.7/hw

h* |

I

i

|

|

l

i

(

|

|

° 254 T.C./hr

(8" - 1 1/2")
////’

l[j Trituracién secundaria

RETORNO EN B 66S abierta 1"

CIRCUITO CERRADO Criba 1 1/2" 84 T.C./hr
2 —

e s e S

PRODUCTO FINAL
(84+254 = 338 T.C./hr)



FACTOR F Piso superior 1.00

P 338 _ 338
2.68 x 0.94x 1.00 x 1.60 x 1.10 x 1.00 4.43

Area = 76.30 pies cuadrados
Corresponde a una criba telsmith 5’ x 16’
9no. Paso.- Disefio de las bandas Transportadoras.

NOTA: Consultar el capitulo correspondiente a Bandas Transportadoras
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HOJA DE BALANCE

GRANULOMETRICO
Voladura Banco
Tamafio de Alimentacidn ! Trituracién Resumen Trituracién Resumen de Trituracién| Resumen
los materiales | a la planta Primaria Alimen.+ | Secundaria Alimen. + | Terciaria FInal
Prima Prima -
36 x 46 @ 5" 665@1" Secundaria
i % TON % TON % TON % TON % TON % TON | % |TON
34" - 8" 1T 85 287 | - = — N e ———— 1} ==
g" - 1 1/2" 7 24 80 230 75 254 | - - P H
1 1/2" - 3/4" 5 17 12 34 15 51 58 147 59 1198
3/4" -0 3 10 8 23 10 33 | 42 107 44440
SUMA 100 338 100 287 1100 | 338 |100 254 100/338

Como se puede observar en la tabla anterior se obtuvieron los siguientes porcenta-

jes de material:

1 1/2" - 3/4" ———— 599
3/4” N On S 41 %

Cumpliendo de esta manera ccn lo estahlecido en nuestro prohlema.
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CAPACIDAD DE LAS QUEBRADORAS DE QUIJADA.

Femafio —— 10x16  10x21  10x30  12x36  15x24  15x38  20x36  25x40  30x42  36x46 - 44x48  50%60
Capacidad en ton/a
una abertura de sa
lida de:
i il 4.6 5.7 al -
3/4" 6.8 - 7,40 - 15.20 - 18.27 i3
L i 8,11 ©9.943 = 1¥.2% ' 23.33  17.25
| i-1/2" 10.15 15.20 23.34  29.43 25.35 38.57 ,
i 21" 14.20 19.26 29.43 36.54 30.45 48.72  45.85
| 2-1/2" 17.25 22.33 35.52 43.65 37.55 57.86  58.105
| 3" 50.75 43.65 67.100 70.125 110.180 Ry
3-1/2" 76.114  80.145 125.210  140.220
» 44 90.165 140.225 — 160.240  200.300 -
| 5" 115.200 170.270  190.285 240.360 300.450  420.625
! 6" 140.240%200.320  220.330 280.420 333.500  460.700
i 7" 165.280%225.375%  260.380*320.480 366.550  505.760
| 8" 260.430% 300.480%350.525 406.610 3
| 8-1/2" 385.585 467.670  590.810
| g 400.610 480.720  600.90
e 10" T et B Tl —430.650  520.780 _ 650.580
| 1" 560.840 _ 710.1050
| 12" 780.1360
13" ! 900.1470
14" 950.1600
P 1020.1680
B * 16" o o .
Palabra (Clave: Jabot Jacal Jade Jaggy Jalop Jarl Jove Jounce Jotunn Jocund Jowle Joel
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ANALISTS GRANULOMETRICO DEL PRODUCTO DE LAS QUEBRADORAS DE QUIJADAS

PARA ABERTURAS DE SALIDA DESDE 3/4" HASTA 4"

0 s Va4 1 1552 z 21/ 3 3 4 5 6 8100
100 ’ [/ / [—
. .. / .
il 7 7T T | [ adertua
80 = LL ! —! 80
7 »\L T T 17 | Abertura
70 1 —t s 70
a / / \:/\r\ 177 11" | Abertura
Q R —
2 40 | l - T e — 60
] , /, ‘ T 2" Abertura |
= 50 | ‘ j o - e — . 50
2 / / T | T 21" |Abertura
g T e
3 401 l l\’r \j\ i ~— 40
& I / (/ RS N N et S 3 Abertura
0 —t— -1 =t— 30
) 7/ T |
/ / ! : : 4" Abertura .
20 T T !
/ | | |
10 1 | f i ‘ 10
| | i i !
. ‘ | [ : { —‘B
01, “/2 L W 20 2 3 32 4 5 6 7
/2 34
Abertura de !a Malla cuadrada en pulgadas
" "
PARA ABERTURAS DE SALTIDA DESDE 5" HASTA 10
|
2 3 4 5
1o 2! A 6 7 8 oV 12 3 e s 1e 7o
i : — " Sl > f —)
| i
| f /; \4\" 5"| Abertura
80 ‘ l %\{ 1 f 80
| T
l i T 6" |Abertura
g 70 Y A . R o 70
E T Abertura
@ =wevy L 3 t 60
3 1
8" | Abertura
T L3 |
] — - 50
§ =T1~0" Opening
g J 1 40
° \
o
R e B 30
20
10
¥
7 8 9 10 1 12 33 14 15 16 17

Abertura de la malla cuadrada en pulgadas
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TRITURADORA SECUNDARIA TIPO "S"

Tamano de |Tipo de | Abertura de Admisidn| Abertura de

la Tritu- |Tazén. Lado Lado Descarga mi

radora y Abierto Cerrado nima reco--

Cable. VAT "B mendada. /4" 3/8"  1/2"  5/8*  3/4"  7/8" " 1-1/4"  1-1/2" 2" 2-1/2"

L Grueso | 3-1/4" 2-3/4" 3/4"
+ (2 Pies) | Media-

Jacht. no. 2=1/2" 1-3/8" 174" 17 22 27 32 37 42 47 53

245 'S

(2 Pies)

Jak Grueso | 4-5/8" 4-1/8" 1/2" 27 32 37 42 47 53

36 S Extra-

(3 Pies) Grueso | 7-1/8" 5-1/4" 3/4"

Yaud Gruesc | 5" 4" 1/2" 36 41 56 71 77 83 89 105 110

Mediano| 4-1/2" 2-3/4" 3/4"

367 S

(3 Pies) Grueso | ,7-3/4" 6-3/4" 3/4n 71 77 83 89 105 110

Yam

48 S Extra-

(4 Pies) Grueso | 8-1/2" 7-1/2" 3/4"

Yaupen Grueso | 7-1/2" 6-1/2" 3/4"
. Mediano| 5-7/8" 4-3/4" 1/2" 85 110 135 155 170 185 200 215 230

498 S

(4 Pies) Grueso | 10" 9" " 170 185 200 215 230

Yaul

66 St Grueso | 11" 10" i

051420 Mediano| 9" 8" 3/4" 200 235 275 320 365 410 455
{|-Pies) — e G e - e — e - e

Yarn

6614 S

Ig‘jélgz ‘ Grueso | 15" 14" hi-1/2!" 365 410 455
~ Yap
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TRITURADORAS MODELO 24, "S'" y "FC"
IZ‘; Yoo W T 2T W W T 17 1Y% 14 1% 1% 1% 1% 17
v 100
= /4'\1{ A A 1A A 1o
v AWy 2
NNAV S sy S pals
/ —
; L — —— 4 \7\ % fg — 70
SIarianSy:Sss=-1 .
w 60 / e ] o — 60
c:? ] / / / / — B o T
o 50 7 s —F % g 50
= 1 3
§ 40 ] ,/ e 1 E —] 40
2 d |~ // 4
8 i
g 30 - - o v > 30
20 /Ly / 20
L~
///'/
10 — 10
0 0
Yoo Wt M T YT YT YT 17 1Y 1T )3 1057 1% 137 1Y
ABERTURA DE LA MALLA CUADRADA
TRITURADORAS MODELO 48, "S'" y "FC"
% Wt et WU 17 1% 17 1% 27 2147 2Y27 2% 303U 3% 3‘/‘i00
100 — v auw sy
'\léj / }/ // < qp
90 QZ\ZZL 4 / /r
80 /~7(7 SVaw. \,<< < 80
W
< e 7 8 — 70
3 70 | / — Aoy A S e
. . o~ T )
é’ s il D, / / e o WSS
- AW / P, - v 1w o —f 50
e WV V7 T T ¢
g 578 =P e SR
o 1 =2 [
S 30 // /// T ///r/ W 2 30
Q 3
A// ////// 20
20 V v 9/
10 14 10
— 0
N 272G 21, 2% 37 3% 3% 3W

Yo' 1" 1, 147

ASERTURA DE LA MALLA CUADRADA

%
100

90
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[=] [=] o o
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TRITURADORAS MODELO 36, "S" y "FC"
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- 100
. /] /] A 90
T AT T TP
80
/ L 7T k#/ // 70
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100 o / / 100
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ABERTURA DE LA

MALLA CUADRADA

192




FACTOR "A" :

CAPACI

ATY T
JAL

ESPECIFICA EN

Tl

CAPACIDAD DE LAS CRIBAS VIBRATORIAS.

TONLELADAS CORTAS POR 1K
UNA EFICIENCIA DEL 95%, CON UN SOBRETAMARNO EN EL MATERIAL ALIMENTADO DEL 25%.

QUE PASAN A TRAVES D

CUADRADO DE MALLA, BASADOS

1-1/4" 1-1/2"

4" 5'!

Usar s6
1o en -
Cribas
de 1 "ph
sO.

R )

.86 4.07

>
DN
[SalieN]
W oo
[NST{oA]
ro

91 .3506

Claro
de 1la
Malla
Cua--
drada .016" .0164" .032' .0328" .046" .065" .093" 1/8" .131" .18S 5/8"
Nmero
de Malla 48 35 28 20 14 10 8 6
Arena .144 .183  .226  .282 .36 .45 .57 .69 .73 .90 -
Polvo de
Roca. L1200 .152 188 235 .30 .375 .475 .56 .595 .75 -
Polvo de
Carbdn .091 115,142 178,226 .284 .36 .43 .45 .57 -
Grava de
Rio = == s of -- -y -- -- -- - 1.68 1.94
Piedra - —
Triturada e X o = = -3 - - o =3 1.40 1.60
Carbon i 2T EE == = -3 - e -~ - 104 1.21
FACTOR ""B" ES FUNCION DE PORCENTAJE DE SOBRETAMANO CONTENIDO EN LA ALIMENTACION A LA CRIBA.
Porcentaje de Sobretamafo Factor "B" Porcentaje de Sobretamafio Factor "B"
104 1.05 85% .64
20% 1.01 90% .55
30% .98 92% .50
40% 95 944 44
5G% .90 96% .35
60% .86 98% .20
70% .80 100% .00
80% .70




CAPACIDAD DE LAS CRIBAS VIBRATORTAS.

EL CRIBADO

Eficiencia
Deseada 60% | 709 | 759 | 80% | 85% | 90% | 92% | 94% |96% | 98% | FACTOR "C'": UNA SEPARACION PERFECTA O EFICIENCIA
DEL 100% NO ES ECONOMICA. EN LA PRACTICA DEL CRI
Factor "C" 2.101 1.70| 1.55} 1.40] 1.25} 1.10] 1.05] 1.00 | .95] .90 | BADO DE AGREGADOS, SE ACEPTA UNA EFTCIENCIA DEL-
94%
Cantidad en ESTE FACTOR ES NECESARIO CONSIDERARLO CUIDADOSA-
la alimenta MENTE CUANDO SE ESTE CRIBANDO UN MATERTAL CON AL
cién menor- 10% | 20% | 30% | 40% | 50% | 60% | 70% | 80% {90% 100%1 TO CONTENIDO DE ARENA O ROCA FINA. POR EJEMPLO,
de la mitad SI SE ESTA CRIBANDO A 1/2', CONSIDERAR EL PORCEN
de la malla TAJE MENOR A 174" TN LA ALIMENTACION.
de cribado
Bactor D" 55 .70 .80 1 1.00% 1.20} 1.401 1.80f 2.20 }{3.00} --
CRIBADO POR VIA HUMEDA.
Tamafio de la Abertura
de la malla " " " " 1 " " 3
(Pultgedlss o nfmero de 20 14 10 8 1/8 6 4 1/4 5/16 3/8 1/2 3/4 1 0 mas
la malla)
Facitors"'E" 1.10 §1.50 §2.00 {2.25 2.50 § 2.50 2%0 7727.7257 2.00 | 1.50 } 1.30 } 1.20 | 1.10 B R A
EL CRIBADO POR VIA HUMEDA ABAJO DE LA MALLA #20, NO SE RECOMIENDA. SI SE CRIBA POR VIA SECA, SE UTILIZARA UN FACTOR "E" -

IGUAL A 1.

UN CRIBADO POR VIA HUMEDA SIGNIFICA EL UTILIZAR DE 5 A 10 GALONES POR MINUTO DE AGUA POR CADA YARDA CUBICA DE
MATERTAL PRODUCIDO POR HORA, O SEA QUE POR CADA 50 YARDAS CUBICAS POR HORA DE MATERIAL, SE NECESITARAN DE 250 A 500 GALO-
NES POR MINUTO DE AGUA.

PISO SUPERIOR SEGUNDO TERCERO
Factor "'E! 1.00 .90 .75

PARA UNA CRIBA

"F" TCIIAT A ‘!.

UN PISO, SE USARA UN FACTOR - -
IGUAL RA UNA CRIBA DE TRES PISCS
W

PARA EL CALCULO CADA PISO, SE UTILIZARA EL FAC
TOR "'F'' INDICADO CORRESPONDIENTE.

oo

oS O
BN \J
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I1.12 PLANTAS DE ASFALTO

Se entiende por plantas de asfalto, al sistema o conjunto de operaciones que tienen
como finalidad, la creacién y produccion de mezclas asfélticas a grandes tempera-
turas que se utilizan parala construccién de superficies derodamiento. Se clasifican
en plantas de tipo continuo y discontinuo dependiendo del equipo que tengan estas
estaciones. Los de tipo continuo son de caracteristicas més simples adecuadas

especialmente para concretos asfalticos a los que no se les exija especificaciones de
granrigidez. Las de tipo discontinuo suelen utilizarse en la produccién de asfaltos
de alta calidad. La diferencia esencial entre ambas variantes reside en la méquina

amasadora, por lo que exteriormente, la instalacién no ofrece caracteristicas deter-
minantes.

Otra clasificacién que puede hacerse, ¢s atendiendo al tipo de emplazamiento que
tengan, es decir, fijas o moviles.

Los componentes principales de una planta de asfalto son el alimentador de frios,
el secador, un colector de polvo, unidades de control de granulometrfa, el mezcla-
dor, transportadores de bandas, una bascula, tanques de combustibles y de asfalto.

El material se alimenta a la planta, por medio de tractor cargador, o bandas
transportadoras, depositdndose en las tolvas para materiales frios. Estas tolvas
estdn equipadas con compuertas ajustables para regular la caida del material al
alimentador de frios para que caiga al depésito con una primera graduacién
granulométrica. De este dep6sito es llevado hasta la tolva de entrada al secador.
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Al entrar al secador el polvo puede ser reincorporado, en caso necesario en el
recipiente, en donde se une al material que sale del secador. De ahf es llevado a
las cribas vibratorias, para ser separado por tamafios, depositdndose en las tolvas
de material caliente. |

Por lag compuertas de estas tolvas se extrae de cada una la ca&ltidad en peso que
fijan las granulometrias del proyecto. Se bombea el cementp asféltico pasan ai
mezclador, en donde se homogeniza la mezcla y se descarga al camidn que la ha de
transportar. | ‘

— TANQUE DE AS-
FALTO Y COVBUSTIBLE
v

e

&,

2914

-

V.

El mercado ofrece varios tipos de controles éplicados a plantas asfdélticas, entre los
que merecen destacarse los basados en sistemas eléctricos, fotoeléctricosy electré-
nicos. | Sin duda alguna, las mas avanzadas tecnologias se valen de componentes
electrénicos, capaces de superar todos los otros controles conocidos y utilizados
hasta ahora. | |

La produccion de las plantas de asfalto queda establecida por el fabricante como
se observa en las siguientes especificaciones%técnicas.

|
|
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4 ] 5 8 7 e

| |
\‘ CONTENIDO DE MEZCLA % |
‘ | |

Por ejemplo para un contenido de mezcla - 3% Produccién 154 Ton/hr
Por ejemplo para un contenido de mezcla - 5% Produccién 120 Ton/hr

Por ejemplo para un contenido de mezcla - 8% Produccién 90 Ton/hr

PLANTAS MOVILES DE RECICLADO DE ASFALTO.

Elreciclado de pavimentos asfalticos es un sistema que hace posible la reutilizaci6n

de los agregados y del asfalto disponibles en las carreteras construidas en el pasado
y que necesitan renovarse.

La técnica del reciclado ha ido en aumento en el mundo. En Italia en particular,
se ha tratado de perfeccionar el reciclado con plantas de pie de la obra en vez de
plantas tradicionales estacionarias. Las razones particulares por las cuales se han
intensificado las investigaciones relacionadas a este métado son: Las dificultades
existentes para conseguir permisos para instalar nuevas plantas cerca de las obras
de construcc16n, el ahorro considerable que implica la eliminacién del doble
manejo de los materiales, y la importancia de mantener el flujo de tréfico existente.

|
Una planta mévil ha sido fabricada, que incluye una mezcladora de tambor que es
exactamente igual a la que se encuentra en una planta estacionaria.
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Estas plantas méviles, tienen la posibilidad de anadir nuevos agregados para
mejoraf la curva de la rasante, el asfalto y los agentes rejuvenecctdores El proceso
Jento de calentamiento y de mezcla del asfalto viejo con el nue\fo significan que el
asfalto |[viejo se rejuvenece completamente y que los viejos agregados finos se
mezcla en forma homogénea con los agregados virgenes.

El fresado de esta planta es un procesamiento en frio y la unidad completa es
auto-propulsada. La planta tiene una capacidad de producc1on de 100-120 ton./h.
sin confrontar problema ecoldgico alguno.

Desde ¢1 punto de vista técnico, otra ventaja es el hecho de que el material asfaltico
'[puede enderse inmediatamente después de ser producido a una temperatura
Optima|de compactacién. A esto le podemos afadir la ventaja econémica de un
consumjo inferior de combustible, porque debido a la configuracion especial del
tambor| no es necesario agregarle agua al material que se le alimenta al tambor,
ain cudndo se utilizan materiales secos recuperados.

Mediante el uso de nuevos agentes especiales de rejuvenecimiento, se pueden
modifidar las caracteristicas fisicas, quimicas y geoldgicas del asfalto, como se han
msto en los laboratorios de investigacion. Las caracteristicas mecénicas y de
;re51ste cia estdn en el proceso de ser evaluadas en los mismos laboratorlos

fSe ha caleulado la posibilidad de grandes ahorros mediante el uso de estas nuevas
técnicas, que sin duda, ocuparan un papel cada vez mas importante en los trabajos
de mantenimiento.

La planta mévil de reciclado de asfalto, A.R.T. 220, también puede trabajar en
posicién estacionaria, en cualquier drea no equipada, con ayuda simplemente de
una sola cargadora que alimenta la unidad de recogida.

En el primer vehiculo:

El matgrial se recoge de la unidad fresadora (1) por dos cuchillas transportadoras
(2) Entonces es alimentado por medio de un tornillo de carga (4) a la tolva

mediadora (23) a través de una banda transportadora (22). i

J
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|
Entre los ejes del primer vehiculo, cepillos rotatarios y puntos de succion, (3)

limpian la superficie de la carretera perfectamente. El polvo resultante es succio-

nado por el escape del polvo (9) y eliminado en la Cd_]a de expulsién (10). Un motor
diesel (6) asegura la operacion de estas partes menc10nadas

A esta unidad también se le instalan un tanque de combustible diesel (7) de 400
Litros, un'tanque de asfalto (16) de 10,000 litros, calentadores (15), una bomba para

transferir asfalto (17), un tanque para quemar 400 litros de combustible diesel (14),
posicién de modo (8) y posicién de control (26).

AR.T

Asphalt Recycling Travelplant

En el segundo vehiculo:

Este viene equipado con enganche de semi-remolque (19), que lo conecta al primer
vehiculo auto-propulsado. El material proviene del primer vehiculo que es alimen-
tado a través de la banda transportadora (22) se descarga dentro de la tolva de
medicién de compensacidn, y es alimentada a través de la banda de alimentacién
del mezclador-secador (26) a la mezcladora de tambor misma (30). I.a mezcladora
de tambor estd equipada con un mechero silente cerrado (24).

|
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| relacid

: Todo ¢
 planta
provis

Con 14 inclinacién longitudinal de la carretera puede cambiar, la inclinacién del
\ bastidor en el que descansa la mezcladora, el tambor también puede ser variable.
' Esto se logra por medio de un dispositivo hidrdulico autornivelador (27), en

El seg

produ

tolva 4
norma

por el

Si la t¢
los air]
planta

n al bastidor de la unidad completa.

Py ) L.
este procedimiento para producir asfalto puede controlarse igual que en una

estacionaria. Es més, todos los instrumentos reque#idos para esto son
fos (31-32-26). \

undo vehiculo obtiene su fuerza motriz de una planta generadora (21). El
cto final se transporta por media de una barra transportadora (35) hacia una

nti-segregacion (36) para ser alimentado a una pavimentadora asféltica de
(37). Unabanda transportadorajse utiliza para descargar material rechazado,
costado (34).

prre de la planta se pone en contacto con algiin material suelto volando par
es, ésta es automdticamente bajada por medio de un sensor. La altura la
, por lo tanto, es reducida a 4.30 m de su tamaifio regular de 4.50 m.

Esta planta se fabrica para una produccion de 100 toneladas por hora, (tph), pero

€s pos
planta
descrif
paral4
asi cor

ible tener otros niveles de produccién por hora. Lo masg importante de esta
A.R.T. 220, es que ademds de poder ser utilizada para el trabajo aqui
0, también puede usarse como una planta mezcladora/de tambor normal,
| produccion de material asféltico, usando ambos, 100% lagregados virgenes,
no materiales, parte virgenes y parte usados.
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I1.13 PLANTAS DE CONCRETO

Se entiende por planta de concreto, todo sistema o conjunto de

. \
operaciones, que

tienen como finalidad, la creacién yproduccién del concreto en todas sus variedades

y formas de aprovechamiento racional. '

Las plantas de concreto se dividen en dos clases, con base en las
realizan en ellas y son:

a) Dosificadoras

Eneste tipo de plantas, 1a operacién de dosificacién es la que Unicy

funciones que se

mente se efectiia

con los materiales constituyentes del concreto, dejando el mecanismo de mezclado |

a los camiones revolvedores, que son equipo auxiliar e independi
cacion.

b) Dosificadoras - Mezcladoras

Para este sistema, la produccién del concreto, tanto lo que se refi

cién como al mezclado, se realiza integramente en ella, dejando

para la operaci6n de transporte el empleo de ollas.

También se dividen en dos clases segln su tipo de instalacién
estacionarias.

PLANTA FIJA
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PLANTA MOVIL
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"UNCIONAMIENTO DE UNA PLANTA DE CONCRETO

Laepcreparadial (1) acercalos agregados (4) ala estrella dosificadora (3) por medio
del fucharén (2). Los agregados se alimentan a la tolva de agregados (6) por|
gravedad y son dosificados por la bascula de agregados (5). La tolva de agregados
| alegtar cargada sube y descarga (7) a la mezcladora (11). El ;ﬁgua se dosifica con el
' hidrpmetro (10)|y también se descarga a la mezcladora (11). Una vez dosificados y
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mezclados todos los componentes, la mezcladora continga mezclando mientras
sube y descarga (12).

SISTEMA DE DOSIFICACION.
Los siguientes tipos de dosificadoras son las més usuales.
- Operacién manual (volumen requerido 15 m3/hr.)
- Dosificador semiautomético (volumen requerido 15 m‘s/hr.)
- Dosificacién automitica
- Dosificacién automatica acumulada
- Dosificacién individual automadtica
- Dosificacién en seco.
Dosificacién manual.- Como sy nombre lo indica, en este tipo de dosificadora todas
las operaciones de pesado y dosificacién de los ingredientes del concreto se llevan
a cabo manualmente. Este tipo de planta es adecuado cuando se trata de trabajos

Pequefios que no requieren grandes volimenes de concreto, Generalmente su uso
€s aceptable hasta los 400 m de concretoy con una produccién horaria de 15 m/hr.

Dosificacién semiautomstica,- En este sistema las compuertas de las|tolvas de los
agregados para cargar las tolvas pesadoras se operan manualmente mediante
botones o interruptores de presi6n. Las compuertas se cierran autométicamente
cuando el peso fijado del material ha sido pesado.

El sistema es tal que impide que la carga y la descarga de la dosificadora ocurra
simultdneamente, esto se logra a través de interruptores. Es de suma importancia
facilitar la inspeccién visual de la carétula de labéscula de cadauno de los materiales
a pesar.

Dosificacién automitica.- Controlada autom4ticamente por medio de un solo
control de mando. No obstante que requieren de interruptores de secuencia, sobre
todo cuando las tolerancias predeterminadas dentro de cualquier secuencia de
pesado exceden en lo especificado. '

El silo de carga-descarga no se iniciard mientras la compuerta de descarga de la
tolva dosificadora esté abierta.
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Dentro dlel equipo suplementario necesario para un correcto fun)cionarniento dela

dosificadora podemos mencionar:

Dosifica
necesari
las toler
pesados

Dosifica
tolvas se
materia
sencillo

- Selector para el volumen de la mezcla y dosificaci(’)]il.

- Medidores de humedad del agregado fino.

- Compensadores de himedad del agregado (controlados manual
mente)

- Dispositivos graficos o digitales para registrar el peso de cada
material de la mezcla.

cién automitica acumulada.- Por las caracteristicas de este sistema, es
o el disponer de controles de secuencia. El pesado se interrumpe cuando
ancias predeterminadas son excedidas. Se llama acumulada porque son
juntos los aéregados grueso y fino.

cion autom‘:itica individual.- Para este sistema, se provee de bdsculas y
paradas para cada uno de los agregados utilizados asi como para los demés
es que entran en la mezcla. El ciclo de pesado se inicia ¢on un interruptor

y las tolvas medidoras individuales se cargan de manera simultdnea.

LA MEZCLADORA |

El dise

o de una qucladora, tiene una disposicion de las aspas en espiral y forma

de tambor para asegurar de extremo a extremo el intercampio de materiales

paraleld
misma.

El s
agrega

al eje de ro‘taci(')n y un movimiento que voltea y esparse la mezcla sobre si

|
|

o del mezclado consiste en cubrir la superficie de todas las particulas del
0 con pasta de cemento y a partir de todos los ingredientes del concreto,

hacer una masa uniforme. Cabe mencionar que también existe la mezcladora de

paleta ¢

n espiral. |

El tiempo de mezcljado que se decida utilizar estard normado por las pruebas de
efectiviglad de la mezcladora que se use. Estos ensayos se efectuardn a intervalos,
regular¢s durante las obras. Las especificaciones maés comunes mencionan que el
mezclado demorard 1 minuto por yd™ 1/4 de minuto por yd” adicional de capaci-
dad. Esta norma es una guia a la que podemos seguir para establecer el tiempo

inicial d

e mezclado. |
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La capacidad de produccién de una planta de
tamano tanto del silo como la tolva dosificad

mezcladoras en la planta. El sistema de manejo

pardametro de juicio.

concreto puede definirse por el
ora y del tamafio y niimero de
de los materiales también es un

PROCESO PRODUCTIVO DE UNA PLANTA DE CONCRETO

DOSIFICACION DE AGRE GADOS

! DOSIFICACION DEL

DOSIFICACION DEL

[DoSiFicaCiON DE

TOLYA  PARA
AGRE6ADOS

ALMACENAMIENTO

SILO PARA

CENENTO AGUA ADIJrvOoS
!
i
CONVENCIONAL ELBA
|
AUMACEN PARA YALMACE'N DE ) TOLYA RECEPTORA TANQUE DE TANQUE DE
0E
ACREGADOS AGREGADOS , CEMENTO ALMACENAMIENTO ALMACEINAMIENTO
]
1
CARGADOR
FRONTAL |
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I [elCEvaoor oE
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|
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ACIDAD DE PRODUCCION DE
N MEZCLADORA BASCULANTL DE 3.3M3.

BASCULAS DE
AGREGBADOS

90 M3/HR.

PLANTAS ESTACIONARIAS DE TIPO PERFIL BAJO
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CAPACIDAD DE 60 M3/hr.

PLANTA DOSIFICADORA DE CONCRETO VERTICAL MOVIL CON




I1.14 REVOLVEDORAS PORTATILES

El concreto es una mezcla de arena, grava cemento y agua, se obtiene por diversos
medios mecénicos. El método principal para realizar dicha mezcla es la Revolve-

dora.

Méquina que realiza la mezcla del concreto al pie de la obra.

Las revolvedoras son un equipo ligero usado generalmente en la edificacién y en

lugares donde se necesita hacer un concreto y pocas cantidades.

Las revolvedoras portétiles pueden ser de tambor oscilante 6 basculante, o de
tambor giratorio. En las primeras el tambor tiene 2 movimientos, uno de giro,
alrededor de su eje, el otro basculante: el primero corresponde a la fase de
amasamiento, y el segundo a las de carga y descarga. Las revolvedoras de tambor
giratorio solamente tienen un movimiento de giro alrededor de un eje horizonta’

que corresponde|a la fase de mezclay a la de carga y descarga.

G

i
gg

(1)REVOLVEDORA BASCULANTE
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(2) REVOLVEDORA DE TAMBOR GIRATORIO !
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- La antigupa préctica de especificar, el tamafio de las revolvedoras en sacos hasido
 abadonaga en favor de otro tipo de medidas, como puede ser por medio de pies
cxﬁﬁbicos p litros. En la siguiente tabla, se muestran los diferentes tamanos de
revolvedoras portatiles consideradas como standars y sus equivalentes en pies
ciibicos, litros y sacos.

CARACTERISTICAS DE LAS REVOLVEDORAS

| |

Modelo Capacidades Designacién
pies Comiin
Clibicos Litros en sacos
3(1/2 S 85 100 1/2
61|s 6 170 ) 1
[ 11 s 11 310 2
|
[ 16 S 16 455 j
|
T
28 S 28 800 | 4
|

* NOTA: Las capacidades indicadas aceptan una tolerancia del 10% de sobrecarga.
|

Tiempo [de mezclado. El tiempo de mezclado varia entre dos y tres minutos por
| ] s o | | .

carga o fevoltura, y la produccién tedrica de las revolvedoras es como sigue.

|

Revolvedora Revoltura por Metros dﬁbicos
Hora 3 Aprox, pbr hora.,

S NONS 20 , 2.5

6 S 24 ; 4.0

11 'S 2 | 7.5

16 S 24 : 10.?

28 S 22 | 12.0

La producciénde unq;a Revolvedora de concret(% se expresa generalmente en metros
qiibicos e concrete mezclado en una hora. |

{
|

Es obvio que la produccién variard con el tamafio de la Revqlvedora y con las
condicignes bajo las cuales se encuentra oper ndo.

\

|

|
208 j |
|

|
|
{
|
|
|
|
|
!
|




Para cualquier Revolvedora dada y ciertas condiciones de la obra la produccién
serd el producto del volumen de la revoltura multiplicada pqr el nimero de
revolturas por hora.

El niimero de revolturas producidas por una hora dependeré del tiempo promedio
por ciclo, que varia con el tiempo de revolturay con el método que se emplea para

descargar el concreto.

La produccién se cdlcula mediante la formula siguiente:

_ 1.865(v)E._
¢ + m.

R

en donde:
v = Volumen del tambor (su nimero de modelo o volumen en pies
clibicos).
¢ = Tiempo de carga y descarga de la mezcla en minutos.
m = Tiempo de mezclado en minutos.

E = Factor de eficiencia.

EJEMPLO

Calcular el rendimiento de una revolvedora modelo 16 S con un tiempo estimado
de cargay descarga de 0.75 minutos y un tiempo de mezclado de 2.25 min. con una
eficiencia del 60%.

Robs 1.865x16x0.60  _ 5.9 m3/hora

NI
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| |
11.15 BOMBAS DE CONCRETO |
\
| |
Las bombas de concreto se han convertido en el ‘equipo mas efectivo para el manejo
del concreto en obra. |

La caracteristica basica de un equipo de bombeo de concreto es contar con un
mecanismo que obligue a fluir al concreto hﬁrrn‘edo por la tuberia de entrega.

A) BOMBEO DE PISTON |
[ |
“ |
| |
Las bombas de piston estdn compuestas por unatolva de recepcidn para el concreto
mezclado, unavélvula de entraday otra de salida, un pistén y un cilindro. La valvula

de salida se sitda precisamente en la linea de descarga.

| |

} ‘

| |

| I Ty S 2
En el momento en que el pistén inicia su retroarranque, la valvula de entrada se
abre y la vélvula de salida se cierra, y justo entonces el pistén empuja al comcreto
contenido en el cilindro hasta la tuberfa o manguera por donde fluye el concreto
hasta el punto de descarga para su colocacion en el drea correspondiente de la obra.

Las bom‘bas que actualmente se utilizan, constan de dos pistones, uno que retroac-
ciona cuando el otro se impulsa hacia adelante, el objeto de esto es darle un flujo
m4s uniforme al concreto. Cabe mencionar que en algunas bombas estos pistones
pueden funcionar independientemente.

|

El accionar de los pistones se logra mecdnicamente mediante una biela o una
cadena, o bien hidraulicamente con aceite o agua. La energia de propulsién de los
pistones se obtiene de motores de gasolina, diesel o eléctricos integrados en
diversos modelos que ofrecen los fabricantes.

Latolvade recepcion del concreto varia en tamaio y capacidad, generalmente estdn
equipadas con aspas remezcladoras que mantienen la consistencia y uniformidad
de la mezcla.

|
Las bombas con este principio de funcionamiento pueden estar montadas sobre un
camién, un remolque o bien en un conjunto estacionario.
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B) BOMBEO NEUMATICO

Las bombas de concreto cuyo principio de bombe
tanque de presién y un abastecedor de aire compri
los que realizan su funcionamiento bésico. El proc
de presién el concreto, lue go herméticamente se
de esto el aire comprimido se inyecte
su vez el concreto a través de un tubo
una caja mezcladora, med

0 es neumadtico,
mido, es decir un
€S0 comienza env

iante la cual se expulsa el aire y se evita |

Cada que el tanque de presién se vacia, el ai
nuevamente de concreto el tanque de presién repitiendose asi la op
E
proporcionar una dotacién continua de concreto a |
empleaun tanque receptor de aire paraestabilizar el su

y asegurar de este modo que fluya constantemente el concreto.

VALVULA DE
DESCARGA
ABIERTA

VALVULA DE ENTRACWA TOLVA

CERRADA  VALVULA DE o
DESCARGA CERRADA %] YALVULA DE ENTRADA ABIZRTA

Lo véivuia de entrgdo se obre cuondo la véivuia de
introduce en el cilindro por grovedod y por lg sucs
10 8¢ cierro 10 vlivuio e entroda, lo vg
empujado por lo tuterio hoclo la cimbre,

1010 g
6 del pleién. Cuondo o plslén avon-
ivulo de doscorga ee obre, v el concreto e

DIAGRAMA ESQUEMATICO DE UNA BOMBA DE CONCRETO TIPO 1

i

ENTREGA DE CONCRETO
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BOMBA DEPCSITO DE AIRE

COMFRIMIDO
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€1 compresor leno de oire comprmido et ‘onque. qua empuje of
€oncrelo an la bombo o traves

de o tuberis,

DIAGRAMA ESQUEMATICO DE UNA BOMBA DE CONCRETO DEL
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Cierto tipo de mdquinas introducen directamente el concreto en lalinea conductora
de aire conuna secuencia determinada para que de este modo se mantenga un flujo
mas o menos uniforme.

;
Cuando es utilizada la bomba neumatica de concreto habrd que poner especial
atencién y cuidado en la segregacion de los materiales, asi como en las posibles
averias en la cimbra en el momento de la descarga.

C) BOMBEO DE RETACADO

Las bombas de retacado estdn compuestas por una tolva de alimentacién equipada
con tres o mas aspas remezcladoras. En el fondo de la tolva se conectauna manguera
flexible, la cual llega hasta el fondo de un tambor metalico que se mantiene al alto
vacio. |

ILa manguera corre alrededor de la periferia interior del tambor saliendo por la
parte superior. Ademds el conjunto cuenta con unos rodillos impulsados hidréuli-
camente que giran sobre la manguera flexible dentro del tambor y exprimen al
concreto para enviarlo a la parte superior.

El vaciop permite el abastecimiento uniforme del concreto proveniente de la tolva
de aliantacién.

Los equipos modernos de hoy en dia, dificilmente operan con este principio, sin

embargo, muchos de los equipos pioneros de bombeo utilizaran este sistema por
| . . ® . .

lo que se considera histérico hablar del mismo.

Las modernas bombas de concreto se dividen, de acuerdo con su movilidad, en tres

tipos:

- Bombas estacionarias.
- Bombas remolcadas.

- Bombas sobre camién o autobombas.

Las bombas estacionarias:

Estédn pensadas para trabajar fijas, en un punto cercano a la obra, con la cual esté
unida por una conduccién de tuberfas. Se emplean durante periodos prolongados
de obra.

|
|
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L.as bombas remolcadas: |

Son aquellas que van montadas sobre un chasis de acero y estan dotadas de uno o
varios trenes de rodaje con neumdticos, y llevan ademads dos cuatro patas
ajustables de apoyo. Estan equipadas con una barra de remolque graduable en
altura, que permite que sea remolcada por cualquier equipo de transporte adecua-
do. |

|

Las autobombas: |

Suelen ser las més adecuadas cuando hay que asegurar un bombeo d ’gran potencia,
y alcance o cuando deballegarse a puntos de dificil acceso. El vehiculo es un camién
especialmente disefiado que cuenta con un chasis especial, el cual monta una pluma
articulada de gran longitud para guiar las tuberias flexibles.
El rendimiento de las bombas de concreto depende de la presién y\ de las revolu-
ciones de la bomba centrifuga. Con poca presién y potencia méxim;% del motor, se
aumenta el rendimiento del bombeo. |

|
Para obtener un bombeo satisfactorio, se requiere una dotacion| constante de
concreto bombeable, el cual requiere un buen control de calidad, esto es agregados
uniformes debidamente graduados y materiales en cantidades consistentes bien
mezclados.

BOMBAS ESTACIONARIAS ‘
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AUTOBOMBAS

Los fabricantes proporcionan tablas de rendimientos tedricos de sus equipos
tomanqo en cuentalapresion en el concretoy la potencia desarrollada por el motor.

TABLAS DE PRODUCCION DE BOMBEO DE CONCRETO
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Existen|tabién estimadores disefiados para relacionar los factores o variables de un
trabajo len particular, de manera que se puedan utilizar en la seleccién del equipo
de bombeo. En estas graficas se toma en consideracién la presion de operacién ya
seaen dperaci(’)n continua o intemitente; el revenimiento de la mezcla; la distancia
vertically la distancia en la manguera; y el didmetro de la tuberfa que se emplee;
para finalmente obtener el rendimiento del sistema.
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Los calculos estan basados en una mezcla de concreto bombeable disefiada con una
proporcién de 55% de agregado de 1" 6 menor.

En el siguiente ejemplo, el contratista escoge trabajar a 140 kg/cm2 (200 psi) para
colocar el concreto de 10 cm. (4") de revenimiento sefialado en las especificaciones.
Uniendo estos dos puntos por una linea vertical puede pasar ahora a considerar la
distancia de bombeo. Suponiendo que el concreto debe colocarse en el 5to. piso de
un elevado edificioy que la bomba debe colocarse a 15 m de la base de la estructura
y otros 15 m. de carrera vertical, para alcanzar el quinto piso.

PRODUCCION DE LAS BOMBAS DE CONCRETO.

DIAMETRO DE LA LINEA

RENDIMIENTO
PRESION EN LA LINEA yd3/he 100§ (76.48) m3/hr 5¢ (12.7 em.)

90 4 (48.83 4Y2* (11.43 cm.)
OPT IMA 80 1 (61.18) 4" 16 cm.)
C=—) MAX. CONTINUA 70 | (53.54) (14.16 an
PR MAX. INTERMITENTE 4L (35 a8
_____ - et S 60 } (45. 3% (7.62 em)

50 } (38.24) ¢

| (30.

PRESION EN
LA LINEA

/ 100" (30.48 m)

200° (60.96 m)
{10.1
/
/5'('12.70,\) c (91.44 m)
.9 m)
4 m)
REVENIMIENTO

DISTANCIA DE BOMBEO

Para alcanzar la esquina mas alejada de la plataforma tomar4 30.5 m de tuberia y
7.5 m de manguera de distribucién. La distancia es entonces de 68 m aproximada-
mente y si a esto le agregamos la longitud vertical y la de Ia manguera, tendremos
una distancia total de bombeo de 90.5 m. Extendiéndose horizontalmente la linea
hasta interceptar la linea de 90 m (300°). El contratista ahora ha de considerar el
didmetro de la tuberfa de conduccibn, en este caso se eligi6 de 4"(10.16 cm).
Localizando el punto de la interseccién de la linea de 4" con la vertical extendida
desde el punto anterior localizado, se traza una linea horizontal para obtener el
rendimiento del equipo, que en el ejemplo resulté de 23 m>/hr. (30yd 3/hr).
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|
|

I1.16 BOMBAS DE AGUA.

|

Sonméquinas montadas sobre ruedas neuméticas o sobre una base metélica, y estan
acopladas a motores de gasolina, diésel o eléctricos.

|
El cuerpo de la bomba es una caja rigida que sirve de soporte al mecanismo de
bombeo y como tanque de almacenamiento para el surtidor de agua.
Son miquinas que operan arrojando el agua que entra a través de una manguera
por medio de aspas que giran rdpidamente, elevan el agua u otro liquido y le dan
impulso en una direccion determinada.

Todos los tipos de bombas que se utilizan en construccién, pueden clasificarse en
tres grupos.

- Bombas Centrifugas: Giran una paleta de varios brazos, en su movimientoy hace
subir por una conduccién y expulsa por otra tuberia las aguas.
- Bombas Autocebantes: Son bombas centrifugas, pero de cebado automatico
(expulsar el aire que contiene el tubo de aspiracién o manguera).

|

- Bombas Impelentes o de pistén: Funcionan su cebador, mediante el juego
alternativo de un émbolo que se mueve en el interior de un cilindro.

En la construccién de terracerias se utilizan las de tipo centrifugo para el llenado
de las pipas o tanques de agua. Estas bombas se clasifican por ¢l didmetro del tubo
de succién y descarga.

Por ejemplé, una bomba de 4" x 4" es una bomba con didmetro de 4" en el tubo de
succion y de 4" de didmetro en el tubo de descarga.

g =3 .
Wi =

i,

i
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RENDIMIENTO DE IZAS BOMBAS '

Esfoses Sarieaiti@e dg dhiceuise dede bbb wonamiscini) e
- alturatotal'de bombeoy de la potenciacdel'motor.or.

En'las!tablas!siguientes se listan los' gastos en ditros por

alturas'y la potencia del motori

BOMFMG(NWDEMGEMRS&WW.H

Altursutso

bombeobeen ¢

ity

|

pojo-de agua, de«

PORMINUTO 0

: DA TS T
MISTIS l |
L 3.9, 4.6.¢ 6.6 | 7.6} |
113, 1400 1260 | |
15.5 1350 1190 977 850
19.7 1250 1050 910 815
23.5 1000 890 840 735

276 820 756 690 690

31.3 620 620 620 6201

NOTA: En g‘enelﬂ“ipam isu mayer rendimiento debe:proeurarse que la ait

‘ s § s
distancia vertical entre ekespejodel agwry:la bombxe sexsla mniminaanposibled:

BOMBADE# CON MOTOR DE 18.2H.P: & 3,600 pip:oy. LITR

|

"PORN!INU'IQ' 0

en furicidnde das .

\
fa la

‘ \
de succibu orseala

Alturartotal: ge» e
bombeocen=Mt &

[ i
ALTURADETLA B (MBARS (BREFEL -N IVELT ED;*:.AGUAnEN"iMT

- m—

\
é ,

|
| 3.3 4.6 5 | 7.6 5 |
/7.6.0 ] 218050 ‘
9.2 21607 18853" 1145
1212. 20907 1850, 1125¢ |
15.3 1985 175050 109858
18:3.3 1830 0 161515 1060+
| 21:4.1 1640 14656° 986+
244 " 1350 12207 843 \
2787 930 833" 635
305 475 408 275 |
|
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‘ BOMBA DE 4" CON MOTOR DE 36 H.P. A 2,200 r.p.m. LITROS POR MINUTO

Altura total de

bombeo en Mts. ALTIRA DE LA B(MBA S(BRE EL NIVEL DEL AGUA EN MTS

3.1 1.6 6.0 7.6
| et
7.6 2510
9.2 2490 2170 1795 1340
12.2 2440 ¢ 2140 1750 1320
15.3 2340 2060 1720 1306
118.3 2210 1925 1640 1265
21.4 2020 1795 1550 1190
24.4 1750 1550 1380 1060
27.4 1420 1230 1136 835
30.5 950 816 740 550
33.5 246 226 189 151

Para calcular el rendimiento de las bombas por medio de reglas y formulas habré
que tomar en cuenta que:

Por definicién de potencia

donde:
P = eslapotencia de la m4quina
¥ = es el peso volumétﬁco del liquido
Q = esel gasto que circ_ula
H = esla energia neta que se transmite al liquido por efecto de la

maquina
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Sin embargo hasta aqui no hemos tomado en cuenta la eficiencia del equipo.

Entonces tomando en cuenta la potencia nominal del equipo y|su eficiencia, la
férmula queda:

- 208
o bien
Pn = YOH
76 e
donde:

Pn = esla potencia nominal de la bomba en HP
\6 = es el peso volumétrico del liquido en Kg/m3
Q = es el gasto en m3/s

H == esla energfa neta transmitida al flujo en m
e = es la eficiencia de 1a bomba

NOTA: 1 HP = 76 kgm/s

EJEMPLO

Una bomba de flujo axial eleva agua desde un canal y la descarga a una zanja cuyo
nivel se encuentra 9.0 m por encima del nivel del canal, tal como se\muestra enla
figura. Si el gasto requerido es de 2.16 m°/min. y la eficiencia de la‘bomba es del
655, determinar la potencia apréximada que requiere el motor. \
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SOLUCION

De la ecuacion de la energia

P
L, M

Zi +
4 2g

VZ

= 7Z2 +

despreciando pérdidas y expresando la velocidad en funcién del gasto tenemos

P: Q‘Z
H=Z72 + +
’ Y A? 2g
donde:
A5 ——(121—-6)—-— = 0.0081 m*
: 0.036
H=9+020 + _
i 0.008742)(9.81)
de la ecuacion de potencia
P = 1000 (0.046)(10.208)
76(0.65)
P =744 HP

10.208 m

Por lo tanto una bomba de 8HP sera suficiente para realizar el trabajo.

NOTA:Para el calculo mas exacto sobre la potenc
cuenta las pérdidas que se presentan,

a requerida por la bomba habra que tomar en



i1.17 EQUIPOS DE SOLDADURA

En construccidn, la soldadura se utiliza para el montaje de estruturas metdlicas,
empleando al efecto instalaciones portdtiles de diversos modelos, L.a mayoria de
ellos, estin proyectados para la soldadura manual al arco comprimido con flujo de
gas, de costuras a tope, solapados y rebordeados de acero pobres, en carbén e
inoxidables, aunque pueden ser utilizados también para la soldadura corriente de
argoén al arco, con electrédos infusibles.

Un equipo completo de soldadura comprende los siguientes elementos: el rectifi-
cador de soldadura, el control de mandos, los sopletes, el calentador y secador de
gas carboénico, asi como el dispositivo distribuidor del mismo, el reductor y los
correspondientes conductores, ademés de la fuente de ahmentacmn en el caso de
que la posea propia incorporada al grupo.

Las modernas maquinas para soldar, aseguran una elevada calidad de las uniones
soldadas, con un amplio diapasén de regulacién en la corriente de soldadura, aparte
de otras caracteristicas que permiten mejorar los resultados, con mayor comodidad
y en tiempos mds rapidos.

Principales usos:

Paileria, estructuras, mantenimiento en general, linea de produccién, construccion,
Institutos técnicos de capacitacion.
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i

El ciclo. de rendimiento estd basado en un periédo de 10 minutos para todas las
mdquinas.
Una soldadora con 100% de ciclo de rendimiento esta disefiada para trabajar

o | . . . . .
continuamente sin requerir tiempo de enfriamiento.
|

Una soldadora de 300 amperes, 32 volts de carga, 60% ciclo de rendimiento esta
diseﬁaba para trabajar 6 minutos y enfriar, 4, cuando el amperaje requerido es
menor el ciclo de rendimiento aumenta como se lo indica la gréfica.

SALIDA NOMINAL
o | MODELO
T
800 :
1
} 700 1
| ]
| 600 i
i 1
500 ;
)
\IL
} ., 400
| : N
! Y [ N
300 SRH-444
i\ 400 Amps
250 : k)
i i
1 ! N SRH 333
200 i 300 Amps.
I 60%
150 :
20 25 30 40 50 60 80 100
% CICLO DE RENDIMIENTO

CICLO DE RENDIMIENTO.

Pueden conectarse en paralelo o en serie dos 0 mas méquinas, para obtener la
mayor cantidad de amperaje o voltaje posible segin las necesidades. El disefio estd
previsto para formar baterias sin interferir con la ventilacién de cada soldadora,
dando asi fluidez a la zona de trabajo.
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I1.18 GRUA TORRE

Una gria torre se compone de un pértico que rueda sobre carriles. Este portico
sustenta una torre metdlica giratoria de rotacién total alrededor de un eje vertical.
En la parte superior, un brazo metalico solidario con la torre forma un camino de
rodamiento horizontal sobre el cual puede desplazarse un carretén moévil eléctrico.

Un cabrestante instalado en la torre eleva la carga mediante un cable que pasa por
poleas de retorno las ultimas de las cuales son sustentadas por el carreton movil.
Un contrapeso posterior equilibra el peso del brazo y de la carga.

Esta maquina permite tomar o dejar una carga en cualquier punto del circulo
descrito por el brazo.
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Estas griias tienen una altura de 30 a 60 m. La torre esta constituida por elementos
empalmados que permiten conseguir ficilmente la altura deseada.

Las luces son de 8 a 30 m a partir del eje.

La fuerza de elevacién depende de la potencia del cabrestante y de la luz detrabajo
(Momento de vuelo); puede variar de 1 a 6 Ton. con momentos de vuelco de 10 a
240 Tm. Estas maquinas pesan de 5 a 70 Ton. y con lastre de 7 a 150 Ton. Las
velocidades de las diferentes operaciones son normalmente las siguientes:

Elevacién: (segiin la carga) 15 a 60 m/min.
Traslacién: 20 a 30 m/min.
Variacion de luz: 30 a 40 m/min.

Orientacién: una vuelta/min.

|
[
[
|
|
|
|

i
La variacién de luz se logra mediante inclinacién del brazo. En tal caso no hay
carretbn movil.

Para dl empleo de estas grias es necesario prever su estabilidad bajo el efecto de
las cargas y del viento.

i
Para elevar una carga P toneladas a una velocidad V (m/seg.) es necesario un motor
de potencia teorica, es decir, para rendimiento igual a la unidad.

1000xPxV_

Cv=
75

donde:

CV: Es la potencia expresada en Caballos - Vapor.




Por consiguiente, el motor deber4 ser tanto més poderoso cuanto m4s pesada es la
carga a elevar y la velocidad de elevacién es mayor.

Un motor de potencia dada debe trab

ajar lentamente para elevar cargas pesadas
mientras que puede trabajar a m4s vel

ocidad para elevar cargas més ligeras.

El valor que acabamos de dar para determinar la potenc_ia a alcanzar }.)oi1 }n}dqloto;;
de elevacion es tedrico. Para encontrar la potencia préctica es necesarl(:1 ivi g pg»E
un coeficiente de rendimiento comprendido entre 0.6 y 0.8 cuyo valor depende de
la realizacién mecénica del aparato.
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11.19 CABLEVIAS

11,19.1 EQUIPO DE TRANSPORTACION TIPO CABLEVIA.

Este sistema es de transporte aéreo. El sistema consiste en fijar dos torres en los
extremos| conectados por un cable, y por medio de poleas a bachas o vagonetas.
Todo el sjstema esta ¢ontrolado y sujeto a la accién malacates. |

| _
Este sist¢ma permite transportes en terreno muy accidentado, sea en horizontal o
con pendiente fuerte. ‘

Presta grandes servicios en las obras de montaia y es muy usado para transportar:
Materiales, concreto, Herramienta, equipo, cimbras, elementos estructurales pre-
fabricadas, etc.

Este sistema se emplea en la construccién de presas de concreto, puentes, etc.

Lops transportadores de cablevia pueden ser de 2 tipos: de vaivén o continuos.
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Elrendimiento de transportadores continuos puede calcularse de la forma siguien-
te:

Silavelocidad del cable es de 12 kmy/hr. (3.30 m/seg.) y si las bachas estdn colgadas
cada 50 m, por cada estacién pasa una bacha cada 15 segundos, o sea 240 bachas
por hora, y si cada bacha lleva 2t se transportan aproximadamente 500 t/hora.

Si la longitud de la linea es de 1km, el rendimiento horario teérico es de 500 t/km.
Si la longitud de la linea es de 3 km, es de 1500 t/km.

Vemos que con la instalacién en marcha continua, el rendimiento medio en t/km

depende de la distancia del transporte entre las bachas, que depende del tiempo
necesario en las estaciones extremas para la carga y descarga.

I1.19.2 EQUIPO DE EXCAVACION TIPO CABLEVIA.

> N ——
= % - i 7‘/}%
Bl 7 =

e S

[ ]

El nombre de excavadora de tipo cablevia es un término general que comprende
cualquier maquina operada por cable que utiliza un cucharén para excavar, mo-
viéndose entre una estructura principal y un extremo anclado a una distancia de
cientos de metros. La estructura principal es méstil con retenidas, pero puede ser
una torre de estabilidad propia o un caballete. El ancla terminal generalmente se

proyecta para moverse alo largo de un arco, cuyo radio le determina la longitud de
los cables de operaci6n.

Se usan torres viajeras en ambos extremos en la construccion de bordos y trabajos
semejantes, en los cortes que deben ser paralelos en vez de radiales. La torre
principal y 1a secundaria en estas obras se cambian al mismo tiempo. Generalmente
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a éste tipo de excavadoras se les da el nombre de Dragas Sauermany la excavaciéon
puede ser simple o con transporte aéreo.
x\\
T e — ':‘j_‘_\\
=
1"“‘; e TR LT HE KN Bimieao
Al i“‘"‘ .‘f R j \1§\
“;\\\‘N\«'v‘\- v N
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ANCLA DE -
I !Ol lm Wy :\
En la seleccion del equipo adecuado de cablevia,influyen los siguientes factores:
|
l
- Caracteristicas del trabajo '
- Tipo de material, peso especifico, granulometria
- La profundidad de excavacién
- Longitud y anchura del banco y altura sobre el nivel del mar
- Eficiencia horaria de trabajo
- Tipo de motor de la excavadora: Eléctrico o diésel
Las siguientes tablas muestran los rendimientos para excavadoras tipo en funcién
de la longitud, capacidad del cucharén y tipo de potencia que uﬂlilice.
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DRAGAS SAUERMAN DE EXCAVACION SIMPLE

CAPACIDAD DE - PRODUCCION SEGUN LA LONGITUD PROMEDIO DE ACARREO yd3/hr(m3/nr)
C ' 3 | T |
CUvHAROg ¥d 100 ft 200 ft 300 ft 400 ft 500 ft
(m™ ) - (130.43m.) ( 60.86m.) (91.29m (121.72m) (152.15m) §
1/2 (.3823) 40 (30.58) 24(18.35) 18 (13.76) 14 (10.70) -0 -
3/4  (.5735) 62 (47.41)]34(25.99) | 25 (19.11) 20 (15.29) 16 (12.23)
1 (.7646) 82 (62.69)|48(36.70) | 35 (26.76) 27 (20.64) 21 (16.06)
1 1/2 (1.1469) 130 (99.40)|75(57.35) | 53 (40.52) 42 (32.11) 33 (25.23)
3 (2.2938) 293 (224.03)172(131 51) 120(91.75) 93 (71.11) 76 (58.11)
4 (3.0584) 391 (298.96) |230(175.86)] 161(123.10) | 123(94.05) 100(76.46)
5 (3.823) 488 (373.12) [288(220.20)] 200(152.92) | 155(118.51)} 126(96.34)
| |

LONGITUD DE PRODUCCION SEGUN LA CAPACIDAD DEL CUCHARON yd3/hr ( m3 / hr )
ACARREQ ft
(mp * 3 3
6yd3(  4,58m3)|8yd3 (6. 12m3) 1oyd3(7-65m~)12yd3(9.17m3 15yd~(11.47m>)
\100 (30.43) | 420(321.13) | 560(428.18)| 700(535.22)] 840(642.26)} 1050 (802.83)
\200 (60.86) | 282(215.62) | 375(286.73)| 470(359.36)| 564(431.23)} 705 (539.04)
300 (91.29) | 215(164.39) | 280(214.08)| 350(267.61)| 420(321.13)| 525 (401.42)
400 (121.72)| 168(128.45) | 224(171.27)| 280(214.08)f 336(256.91)| 420 (321.13)
500 (152.15)| 138(105.51) |184(140.69)| 230(175.86)| 276(211.03)| 345 (263.79)
600 (182.58) | 120(91.75) 160(122.34) | 200(152.92)| 240(183.50)| 300 (229.38)
700 (213.01) | 108(82.58) 144(110.10) | 180(137.63)} 216(165.15) | 270 (206.44)
00 (243.44) | 96(73.40) 128(97.87) | 160(122,34)| 192(146.80) | 240(183.50)
000 (273.87) | 140(107.04)| 168(128.45) | 210(160.57)

FOOO (304.3)

130(99.40)

156(119.28)

195(149.09)
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DRAGAS SAUERMAN CON TRASPORTE AEREO

LONGITUD
s ot 1 i . PRODUCCION CCN EXCAVACION A 30 PIES POR DEBAJO DEL MASTIL SEGUN LA -
TIPO DE CAPACIDAD DE A TRAVESAR | LONGITUD DE ACARREO INDICADA yd=/hr (m3/h)
3

POTENCTA CUCH?E%? yd ft (m) 150 ft 200 ft 250 ft 300 ft 400 ft 500 ft

(45.65m) (60.86m (76.08m) (91.29))  (121.72m)(152.15m)
ELECTRICO| 1/2 (.3823) | 400(121.72) | 25 (19.115)] 22 (16.82)| 20 (15.29) |17 (12.99)| i }
DIESEL 1/2 (.3823) 400(121.72) | 25(19.115) | 22 (16.82) | 20 (15.29) | 17 (12.99)
ELECTRICO| 3/4 (.5735) 500(152.15) | 39(29.82) | 37 (28.29) | 36 (27.53) | 33 (25.23)
DIESEL 3/4 (.5735) 500(152.15) | 57(43.58) | 54 (41.29) | 51 (38.99) | 46 (35.17)
ELECTRICO| 1 (.7646) 600(182.58) | 51(38.99) | 50 (38.23) | 46 (35.17) | 43 (32.88)| 37 (28.29)
DIESEL 1 (.7646) 600(182.58) | 83(63.46) | 80 (61.17) | 70 (53.52) | 65 (49.69)| 55 (42.05)
ELECTRICO| 11/2(1.1469) | 700(213.01) 79 (60.40) | 76 (58.11) | 73 (55.82) 166 (50.46) | 57(43.58)
DIESEL 11/2(1.1469) | 700(213.01) 97 (74.17) | 91 (69.58) | 84 (64.23)]72 (55.05) | 61(46.64)
ELECTRICO| 2 (1.5292) | 800(243.44) 94 (71.87) | 90 (68.81) |80 (61.17) | 70(53.52)
DIESEL 2 (1.5292) | 800(243.44) 114(87.16) | 110(84.11) {98 (74.93) | 84(64.23)
ELECTRICO | 21/2(1.9115) | 900(273.87) 113(86.40) | 112(85.64) [105(80.28) | 95(72.64)
DIESEL 21/2(1.9115) | 900(273.87) 150(114.69) | 147(112.39)125(95.58) [107(81.81)
ELECTRICO | 3 1/2(2.6761) | 1000(304.3) 156(119.28)|140(107.04 [129(98.63)
DIESEL 3 1/2(2.6761) | 1000(304.3) 182(139.16)[161(123.10 [143(109.34
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CAPITULOIII

MOVIMIENTOS, CICLOS Y RENDIMIENTOS

DEL EQUIPO BALANCEADO.



II1.1 GENERALIDADES

Toda méquina de construccion, para poder realizar los trabajos de su competencia,
necesita ejecutar una serie concatenada de movimientos elementales que conjuga-
dos integran un ciclo completo de trabajo de la misma, el que a su vez deber4 ser
realizado en forma conjugada con los movimientos y ciclos de otras maquinas con
las que colabora para realizar un cierto trabajo especifico.

En todos los capitulos anteriores quedaron consignadas las caracteristicas, especi-
ficaciones de fabricacion, movimientos, y ciclos de cada uno de ellos. Dentro de
cada capitulo en particular, y en su turno, se expuso lo concerniente a como quedan
influidos los rendimientos de la maquinaria por la forma en que la misma realiza

sus movimientos elementales, y a su vez, los ciclos de trabajo integrados por
aquéllos.

Movimientos y ciclos.- En la practica de la ejecucién de las obras de construccion,
por lo general en cada frente de trabajo operan varias mdquinas en forma balan-
ceaday coordinada; es por ello que tanto los movimientos elementales e individua-
les de cada maquina, como sus ciclos completos, no son independientes, sino que
ya en la realidad obedecen, o deben obedecer a un concepto racional basado en un
programa de trabajos. No es raro que los rendimientos de una maquina sean
sacrificados en aras de que la misma preste un mejor apoyo a las restantes, lo que

al final de cuentas redunda en un trabajo de conjunto mas econémico, mds rapido
y més eficiente.

Estos juicios nos orientan a una serie de reflexiones que por obvias nos abstenemos
de exponer, limitdndonos a sefialar la conclusién l6gica de las mismas, como sigue:
L4

En toda obra en la que se trabaja siguiendo los lineamientos y directrices emanados
de un programa de trabajos racionalmente concebidos los precios unitarios correspon-
dientes a los diversos trabajos, no deberan basarse en los rendimientos de las diversas
mdquinas aisladas, sino en rendimientos correspondientes a grupos de equipo balan-
ceado, los que con suma frecuencia son mds reducidos, puesto que el rendimiento del
conjunto de equipo encargado de un frente, no es mds que el correspondiente al
rendimiento de la mdquina de operacion critica dentro de la secuencia, el que a su vez,
obviamente, podrd aumentarse o reducirse en funcion directa del apoyo prestado por
el resto del equipo que integre al conjunto balanceado.

La conclusién anterior trae aparejados ciertos conceptos especiales que por su
importancia merecen una especial atencidn, ya que implicitamente, por lo antes
dicho, todo movimiento, todo ciclo e incluso, frecuentemente hasta los rendimien-
tos de ciertas maquinas, deberdn estar subordinados jerdrquica y econdmicamente,
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ala concepcién de equipo balanceado, y ésta a su vez, al programa de trabajos que
gobierne a las actividades en cuestion.

EQUIPO BALANCEADO.

El proyecto, planeacién y ejecucion de las grandes obras de Ingenieria Civil, suele
estar orientado hacia fines utilitarios, frecuentemente en beneficio de grandes
colectividades. Ello implica que por encima de todas las demas consideraciones
técnicas y/o econémicas, las obras deban ejecutarse orientadas en forma tal de
lograr el funcionalismo para el que fueron concebidos, subordindndose a esto los
restantes considerados.

Para que un gran proyecto, en el que frecuentemente se realizan cientos de trabajos
elementales radicalmente diferenciados entre si, ejecutados por miles de hombres
pueda llevarse a feliz terminacién, no es posible ni conveniente dejar que los
acontecimientos; se presenten por si solos; pues todo lo contrario, como la expe-
riencia y la razén aconsejan, es preciso formular un programa, o varias alternativas
de programas de ejecucién de la obra, en las que deberdn preverse todas las posibles
eventualidades que podréan ocurrir en el curso de las mismas.

Es obligacién ineludible del ingeniero programador, prever situaciones tanto pon-
derables como imponderables, pues también estas tiltimas pueden acontecer.

Todo lo anterior implica que, cualquier obra de importancia, en la que de una forma

- u otra se jueguen serios intereses, amerita, justifica y obliga @ una planeacién
preconcebida en la que deberén estudiarse miiltiples posibilidades de ejecucién,
previendo los acontecimientos, eventualidades y circunstancias especiales que
podrén o no presentarse.

El programa servira adicionalmente para:

a).- Juzgar y elegir sobre el equipo de construccion necesario y suficiente para
ejecutar la obra.

b).- Elegir todas y cada una de las méquinas, ya sea basdndose en considerandos
técnicos exclusivamente, o bien si las circunstancias asi lo obligan, tomando en
consideracion el equipo con que efectivamente se cuenta.

¢).- Establecer en forma gréfica accesible a los elementos responsables de le
ejecucién de la obra, la secuencia racional, 16gica y funcional en que deberan de




ejecutarse todos y cada uno de los trabajos, a fin de evitar que por imprevision se
lleguen a situaciones adversas a la normal prosecusion de los trabajos.

d).- Fijar los tiempos de ejecucién de cada parte de la obra, de los diversos conceptos
de trabajo que la formen, y consecuentemente, la fuerza de construccién que sera

necesario y suficiente disponer en actividad y en reserva para el cumplimiento de
los plazos programados.

e).- Del programa de ejecucién de trabajos, y de la fuerza de construccién seleccio-
nada, frecuentemente se derivardn limitaciones a los rendimientos de las maquinas,
lo que a su vez se reflejard en los precios unitarios.

EJEMPLO

Sise trata de realizar una excavacién de 1,000 m de tierra en condiciones normales
empleando una draga "Bucyrus Erie" Mod. 30-B de capacidad nominal de 1-1/2 yd

cuya hora maquina importa $ 1,350.12; podriamos tener los dos casos siguientes,
elegidos entre mil posibilidades:

PRIMERO. Que la excavacidn se realizard en condiciones normales, sin ningin
género de limitaciones, en cuyo caso, el rendimiento de la méquina seria el 6ptimo,
aceptado lo cual, el costo unitario por excavaciéon empleando exclusivamente la

dragay tirando lateralmente el material, seria de: (Factor de rendimiento de trabajo
igual a 0.75):

$ 1,350.12/hora-médquina
(190 x 0.765)m3 /h. x 0.75

= $12,35m’

SEGUNDO. En una situacion de emergencia, el mismo volumen de 1,000 m> de
tierra deberd ser excavado en una cimentacién de muy reducidas dimensiones, con
planta rectangular, en tan s6lo 4 horas o menos, empleando dragas de la misma
capacidad sefalada para el caso anterior. La tinica forma de realizar el trabajo en
el plazo estipulado, dictado por una emergencia seria colocando una méquina en
cada lado del rectdngulo, por lo que las mismas trabajarian en condiciones dificiles
derivadas de: a) congestionamiento, b) interferencias mutuas, c¢) inadaptabilidad
de las mdquinas a la obra en particular, etc. En situacién tal, se ha estimado que
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manteniendo fijas otras variables, por simplificacién se considerard el mismo
rendimiento 6ptimo, pero aplicando un factor de eficiencia de 0.50. El precio
unitario de la excavacion serfa de:

$ 1,350.12/hora x 4 dragas
4 x (190 x 0.765) m3/h. x 0.50

= 18.60/m3

De todo lo antes expuesto concluimos en que:

Seréd EQUIPO BALANCEADO, solo aquel que haya sido seleccionado en funcién
de un programa, y que resulte capaz de cumplir con los plazos estipulados por el
mismo, previendo incluso causas de fuerza mayor.

Serd EQUIPO BALANCEADO, solo aquel en el que todas y cada una de las
mdquinas que trabajen en un frente de trabajo se apoyen mutuamente, reduciendo
al minimo sus interferencias, tiempos ociosos y demds irregularidades.

Sera EQUIPO BALANCEADO, solo aquel que haya sido organizado en forma tal
que la méquina de rendimiento critico del conjunto haya sido correctamente
seleccionada.

Serd EQUIPO BALANCEADO, solo aquel que realmente tenga capacidad sobra-
damente suficiente pararealizar los trabajos que se le encomienden; esto implicara
que todo equipo siempre deber4 tener una reserva de fuerza adicional a la maxima
demanda por las operaciones normales de construccion.

EL EQUIPO BALANCEADO, el PROGRAMA DE CONSTRUCCION vy los
PRECIOS UNITARIOS DE UNA OBRA, siempre serén tres andlisis interdepen-
dientes indisolublemente conjugados, pues si en uno de ellos se tuvieren deficien-
cias, a sutiempo se presentaran en los restantes.

Cualquier conjunto de equipo de construccién que solo cumpla parcialmente
algunas de las condiciones arriba sefialadas, solo estaré parcialmente balanceado,
y frecuentemente operara desbalanceado.

Por todo lo anterior esperamos haber dejado claramente establecido que el con-
cepto de EQUIPO BALANCEADO, tiene miiltiples facetas que forman parte de
un solo todo; la faceta funcional, la faceta econémica, la faceta cronolégica, la
derivada de una correcta prevision, etc.
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Es aqui oportuno y justo sefialar que, para lograr el efectivo balance del equipo de
construccion, éste deberd estar cabalmente satisfecho en sus necesidades auxiliares,
por parte de los servicios de intendencia, contando con una red de comunicaciones

idoneas, y una direccién técnica y administrativa eficiente: condiciones éstas "sine
que non".

II1.2 PROBLEMA

Determinar el equipo necesario para realizar el movimiento de tierras de la obra
vial en 6 meses, trabajando 2 turnos de 8 horas cada uno y 25 dias efectivos al mes.

. : . . |
El trabajo consiste en apilar el material de los bancos con tractor y efectuar la carga
y acarreo hasta el sitio de su colocacion. \

©
©

4 Kn

2 Kn
0+000 5+000 104000
44000

12000 144000 2040‘00

114000 | 184000
1 Km |
2 Kel

Coeficiente de abundamien
to 1.15 1

e Cgéficiente de compacta--
cidn 0.95

. N Peso volumetrico del mate-
bancos 1,2,3,4 material para terraplén rial medido en banco -—-

bancos A B C material para base y sub-base (E) = 1930 km/m3

La seccion del camino es la siguiente:

b 21.00 :
.
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SOLUCION |

I Calculo de volimenes de material \

- Terraplén

|
Aren =_(%l_;.lslz. — 36.00 m>

|
Volumen =36x20000 = 720,000.00 m (colocados)

- Base y sub-base

_.(s +1;) 034 _ 952 |

|
Volumen =4.93x20000 = 98,600.00 m°> (colocados)

Area

|
II deteminacion de las zonas de influencia de los bancos.

- Bancos para terraplén

®

2 K | ‘
0.000 ‘ 74000 10+ 000 124000 16+500 </ 204000
1 hvd h Al |
44000 r“ = /——i“———ﬁ 164500 18+000
| N|Y
2 Km v l ‘
|

) |
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- Bancos para base y sub-base

®

104500 13:000 144000 ‘
fva

v
114000 - >

" 4d

III Seleccién de maquinaria para terraplén

- Tractores

Volumen requerido por hora

720,000.00 m3 1 mes 1 dia 3
P = 300.00 m>/hr. (colocad
6 meses X 25 dias X 16 br. m~/hr. (colocados)

Volumen en banco requerido por hora

300.00
0.95

= 315.79 m’/hr. (banco) |

Prodlucci(’)n3 tedrica de un tractor D8L considerando una distancia de aca&reo de 45
mts: 480 m™/hr



CORRECCIONES FACTOR

Por pendiente 0% 1.00
Por operador normal 0.75
Por material 1790/1930 0.92
Por material dificil de empujar 0.80
Eficiencia del trabajo 40 min/hr 0.67

Produccidn real de tractor 480 x 1.00 x 0.75 x 0.92 x 0.90 x 0.67 = 199.71 m3/hr
(sueltos)

199.71

= 172.16 m>/hr (banco)
1.16

Niumero de tractores necesarios

N = 31579
172.16

=183 =2

Se necesitardn 2 tractores

- CARGADORES
La produccion que obtendremos con los 2 tractores serd de 344.32 m>/hr sueltos

(un 1G% arriba de la produccion requerida con la que se obtiene una holgura en el
tiempo de realizacion).

Produccion de un cargador 916 con cucharon de 1.4 m3(1.75 yd3)

Tiempo bésico 0.40



Correcciones

Material de banco

Lo
aca

N1

G4

Se ¢

RES
de 1

Operacion constante

Tiempo del ciclo

Arrco.

A 60
Cicl h —_
iclos por hora 03¢

ciclos
r

Produccién = 133.33

mero de cargadores necesarios

AMIONES

% en la ida)
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Maquinaria propiedad de la empresa

|
x 0.80
|

Rtida = 30 + 10 = 40 Kg/Tml‘l

|
Rtregreso = 30-10 = 20 Kg/T‘Ton |

+ 0.04

004
- 0.04

0.36 min.

s cargadores realizaron la carga de 10% camiones sin tener que realizar ningin

= 133.33 ciclos/hr

-Capacidad real del cuchar6n = 14x 110 = 1.54 m>

= 205.33 m>/hr (sueltos)

Se necesitarédn 2 cargadores

uenta con camiones 769 C de 35 Ton. de capacidad.

ISTENCIA TOTAL (considerando ci‘amino tipo I, coﬁ‘ pendiente promedio



Rtida = 4%

Rt regreso 2%
VELOCIDADES MAXIMAS
De la curva VRT

Velocidades ida = 27 km/hr

Velocidad regreso = 69 km/hr
VELOCIDADES MEDIAS

Velocidad ida = 21.6 km/hr

Velocidad regreso = 55 km/hr

TIEMFO DE CARGA

Numero de ciclos necesarios del cargador para llenar un camion.

17.4 m3
1.54 m /ciclo

= 11.3 = 11 ciclos

Tiempo de carga

036 U 11 ciclos = 3.96 min.
ciclo
TIEMPO DEL CICLO

Tida + Tregreso + T carga + T fijo = T ciclo

Tiempos fijos = 0.5 min.

4,
£

AN



Parael banco 1 \

Distancia media de acarreo d =“ 4 km

\
Tida = 4 km min.

s x 60 —— =8.89 min.
‘ ZTkmbr 0 hr e
\
| \
=
| T regreso == ¢ km 60 % = 4.36 min.

SSkm/br O br

\
T ciclo = 8.89 + 4.36 + 3.96 + 0.5 = 17.71 min.

17.71 - |

N =| L0/L puuyigeer grvuii
3.96 >

\

\
\

como se trabaja con dos cargadores se neces‘itarén 10 camiones
\

| |
Nﬁm%ro de camiones necesarios para que e# cargador no tenga tiempos muertos

Para el banco 2 |

Distancia media de acarreo d = 3.5 km \

|
Tida= 2= x60 = 7.78 min.
27 |
|
|

‘ |
T regreso = -3——§— x 60 = 3.82 min.
55 |
|
|
Tciclo = 7.78 + 3.82 + 3.96 + q.S = 16.06

16.06 i
N= =22 =406 = 4
3.96 i T

; o
entonces se necesitaran 8 camiones

\
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Para el banco 3

Distancia media de acarreo d = 3.25 km

Tida = §22—5 x 60 = 7.22 min.

3.25
55

T regreso = x 60 = 3.55 min.

T ciclo = 722 + 355 + 3.96 + 0.5 = 15.23 min.

N 15.23

il
I
w
oo
D
i
S

Entonces se necesitardn 8 camiones

Para el banco 4

Distancia media de acarreo d = 5

Tida = —,57—,7—x 60 = 11.11 min.

T regreso = —S% x 60 = 5.45min.

Teciclo = 11.11 + 545 + 396 + 0.5 = 21.02

21.02
3.96

= 531 = 6

Entonces se necesitaran 12 camiones
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Resumen maquinaria para terraplén

Jl DESCRIPCION CANTIDAD
\ Tractores D8 o similares 2
\ Cargadores 916 o similares 2
} Camiones 769 o similares 12

IV Sechci(’)n de la maquinaria para base sub-base

Se considera que estos trabajos se realizaran en 4 meses
Pr

duccién requerida por hora

b 98,600 m’  lmes  1dia
4 meses 25 dias 16 horas

= 61.63 m’/hr (colocados)

P= 22 =6487mhr (banco)

- TRACTORES

Pr30duc i6n teérica de un D6 considerando una distancia de acarreo de 30 m: 275
m~/hr

CORRECCIONES
Operador normal 0.75
Por material 0.80
Eficiencia 0.67

Produccién real = 275x 0.80x 0.67 x 0.75 = 110.5 m>/hr (sueltos)
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p= 111105'5 = 96.13 m/hr (banco)

por lo tanto un tractor D6 serd suficiente.
CARGADORES

Si utilizamos el mismo tipo de cargadores utilizados en la construccion del terraplén
vemos que uno solo seria suficiente pero su utilizacion estaria sobrada ya que su
producciones mucho mayor a la del tractor. Por lo que optamos por un cargador
mas pequeno.

Produccién de un cargador de 65 HP con cucharén de 1.25 ytl3 (1.0 m3)

Tiempo basico 0.40
Material de banco + 0.04‘
Magquinaria propiedad de la empresa - Q.04
Operacion constante - 0.04
Tiempo del ciclo " 036 min.
Ciclos por hora = 06;) g X 0.80 = 133.33 ciclos/hr

Capacidad real del cucharén = 1.00x 1.00 = 1.00 m°

. 4 3
Produccion = 13333-9<195 4 1 gp -

= 3
he dde 133.33 m”/hr (sueltos)

Considerando una eficiencia del trabajo de 0.75
Produccién real = 133.33x0.75 = 100.00 m>/hr (suelots)

Por lo que un cargador de 1.25 yd3 serd suficiente.
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- CAMIONES

Utilizando los camiones de 35 ton. por disponibilidad de-los mismos y haciendo las
mismas consideraciones para el célculo.

Para el banco A

Distancia media de acarreo d = 4.25 Km

Tida = 4—227—5 x 60 = 9.44 min.
T regreso == --%32—5 x 60 = 4.64 min.

Tiempo de carga

Numero de ciclos necesarios del cargador para llenar un camion.

17.4 m3
1.00 m /ciclo

= 18 ciclos

T carga = 18x0.36 = 6.48 min.
Tiempo del ciclo
Tciclo = 9.44 + 4.64 + 648 + 0.5 = 21.06 min.
Nimero de camiones necesarios para que el cargador no tenga tiempos

muertos.

N = — = 325 = 4 camiones




Para el banco B

Distancia media de acarreod = 8 km
: 8 .
Tida =—-x60 = 17.78 min.
27
8 .
T regreso = 3 x 60 = 8.73 min.

Tciclo = 17.78 + 8.73 + 6.48 + 0.5 = 33.49 min.
Numero de camiones necgsarios para que el cargador no tenga tiempos
muertos
N = EEL 5.17 = 6 camiones
6.48

Para el banco C

Distancia media de acarreod = 7 km
11 .
I'ida = EXE x 60) = 24.44 min.

T regreso = —;%— x 60 = 12.00 min.
T ciclo = 24.44 + 12.00 + 6.48 + 0.5 = 43.42 min.
Niamero de camiones necesarios para que el cargador no tenga tiem-

pOs muertos.
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4]
= %‘%‘ =6.70 =7 camiones

Notese que por ser considerablemente mds grande la distancia de acarreo del
altimo banco al eje del proyecto el nimero de camiones necesarios aumenta
también considerablemente, por lo que para balancear correctamente el equipo
habra de analizarse factores tales como la disposicion del equipo para ese periodo
de la construccién o bien buscar otras alternativas.

RESUMEN DE MAQUINARIA PARA BASE Y SUB-BASE

DESCRIPCION CANTIDAD
Tractores D6 o similar |
Cargadores 910 o similares 1
Camiones 769 o similares 7
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APENDICE I

CICLO DE EXCAVACION EN TUNELES



CICLO DE EXCAVACION EN TUNELES




mientos por concepto de excavaciones en tineles, particularmente aplicable a
excavaciones enroca con el empleo de expldsivos. En la practica de la construccién

explosivos. |

Paralaaplicacién de la secuela expuesta partiremos de la premisa de que cualquiera
que sea el tinel de que se trate, el mismo habrd sido previamente planeado y
programado, por lo que las operaciones relativas a su excavacién se conducirdn en

una forma ritmica, racional y balanceada e acuerdo con la siguiente secuencia
16gicalcomiin a todas las operaciones en tiineles:

1.- Instalacién del equipo de barrenacién (jugnbo y perforadoras) y barrenacién en
el frente. \

2.- Poblado y tronado del frente, previo retirb del equipo de barrenacion.

3.- Ventilacién después de la tronada, para eliminacién de los gases y polvo toxico.

4.- Reﬂagado y transporte de la roca tronada,‘ previo amacizado.

5.- Bombeo de agua filtrada, cuando este sea necesario.

6.- Ereccion de las estructuras de ademe par% sostener el techo y paredes, cuando
esto sea necesario, y trabajos de afine. \

7.- Colocacion de las formas para los colados de concreto (Esta operacion queda
fuera de lo discutido en este trabajo). |

8.- Revestimiento de los tiineles por medio d% concreto.

|

|

|

ESTADISTICAS.- El control estadistico de jiempos de trabajo cuidadosamente
conducidos, ha permitido establecer correlaciones entre los tiempos empleados en
la diversas operaciones elementales que integran el trabajo de las excavaciones de
tineles len roca con empleo de explosivos, comparando y analizando los datos
fundamentales estadisticos obtenidos de tales estudios, ha sido posible establecer
con relaciones, perfectamente definidas y aplicables en la practica, entre los tiem-
pos empleados y los diversos factores que intervienen en los trabajos, tales como:
avance de tronada (cuele), niimero de barrenos, longitud total de barrenacién por

|
|
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cuele, niimero de perforadoras necesarias, consumo de explosivos, etc.; tiempos y
valores que varian en funcién de la magnitud de las 4reas de las secciones transver-
sales de los frentes de ataque en los tiineles.

Gracias a los estudios estadisticos y a las correlaciones realizadas por la Atlas
Copco, ha sido posible determinar para un tinel cualquiera de dimensiones defi-
nidas la fuerza de construccion necesaria para conducir las operaciones en forma
organizada, racional y conémica.

Los trabajos en cuya recopilacion estadistica se basa la secuela de cdlculo aqui
desglosada, han sido realizados empleando perforadoras neumaéticas con pesos del
orden de 42 a 57 libras, equipadas con dispositivos 0 mecanismos empujadores
neumdticos (piernas telescopicas y columnas de drifter), barrenas del tipo integral
con insertos de carburo de tungsteno en la broca correspondiente, siendo operada
cada méaquina por un solo hombre, y trabajando a una presion del orden de 6 a 7
kg/cm2 (85 a 100libras por pulgada cuadrada), utilizando agua a una presién media
del orden de 4 a 5 kg/em” (57 a 71 psi) Las investigaciones cubrieron rocas suaves,
de dureza media, duras y muy duras; y los resultados fueron comparados para fines
de control, con los obtenidos en trabajos similares realizados en explotaciones
mineras.

NOMENCLATURA - Para facilitar la utilizacion de este estudio, a continuacion se
consigna la nomenclatura empleada en el mismo:

A Area de la secci6n transversal tedrica del tinel (en mz).

Bv Velocidad de penetracion de las brocas, lo que equivale a considerar rendi-
mientos instantdneos de peforacion (cm/min.)

N Numero total de barrenos en el frente de ataque de la seccién del tinel.
G Longitud total barrenada en el frente del tinel para un cuele (metros).
H Profundidad nominal de cada barreno (metros)

M Numero de operarios empleados en la barrenacion.

b Longitud de las barras de acero integral de barrenacién (metros).
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T Tiempo total empleado en completar cada ciclo de excavacion (minutos).

t tiemp

0 parcial correspondiente a la operacion indicada por el subindice respec-

tivo (minutos).

Tronada: Operacién de hacervolar Ia carga éxplosiva conque previamente fueron
poblados los barrenos del frente de ataque. |

Ciclo: Tiempo total empleado en completar una €tapa de excavacién desde el
instante de iniciar la colocacién del equipo de barrenacién en el frente de ataque,

hasta ¢l

instante de terminar totalmente el r¢zagado de la roca.

|
Ciclo d¢ Barrenacién: Tiempo total empleado en barrenar y volar un cuele, contando
a partir del momento de colocar el €quipo en posicién de ataque, hasta el momento
de dispararla tronada, yeltiempo empleado en amacizar el techoy paredes después
de la misma. ‘

CUEL

O AVANCE POR TRONADA - El avance obtenido en un tinel después

de cada tronada, mejor conocido como “cuele por tronada”, esti limitado por
razones préacticas tales como:

profundidad de los barrenos consumo econémico de explosivos, grado de fragmen-

tacién
suele se

e la roca, ete. En la prictica se ha determinado que el cuele por tronada

runa fusciom del area transversal de ‘ha excavacion, como se ilustra en la

grafica de la fig. J eomstruida con valores promedio basados en observaciones

estadisti
la seccid

Camente comducidas, correlacionando el avance por tronada con el 4rea de
N transversal del tinel excavado.

BARRENACION POR TRONADA - El nﬁrﬁero de barrenos que es necesario
perforar|en cada frente de ataque de un tiinel, depende de la resistencia especifica

de la roca a ser volada, del didmetro de los barrenos, del tipo deseado en la roca y
del equipo de rezagado que se va a utilizar. |

; \
Porlo general, una vez determinado el cuele que se va a obtener en la tronada, cada

barreno

profundidad del cuele planeado.

solo perfora hasta una profundidad de 10% (diez por ciento) mayor quela
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Fig. 1 Avance o cuele por tronada en funcion del drea transversal (Atlas Copco
Mexicana, S.A.)

Una vez determinado el valor de V, el espaciamiento de los barrenos auxiliares se
ajusta de acuerdo con los coeficientes, que son valores aproximados, los que se
deberan afinar de acuerdo con cada caso en particular.

En la fig. 2 Se consigna una grafica que muestra la correlacién entre la seccién
transversal de un tiinel y el nimero de barrenos necesarios para su tronada, la cual
puede ser de utilidad en trabajos relativos a planificacion de las obras; desde luego
que el nimero real podra variar de acuerdo con las variaciones en el didmetro de
los barrenos. Para fines de andlisis de costos y precios unitaros se aconseja el
empleo de la grifica de la fig. 3.

CONSUMO DE EXPLOSIVOS.- El consumo de explosivos en la excavacion de
tineles varia ampliamente entre 0.8 y 3.5 Kilogramos por metro ciibico de roca
tronada, y su magnitud depende de la resistencia especifica de la roca, del grado de
fragmentacion deseadoy del sistema y organizacion de la barrenacién, asi como del
tipo de disparo, aunque en la actualidad se ha generalizado el disparo con emplec
de estopines con retardos de milisegundos, para auxiliar en la fragmentacion,
disminuir el lanzamiento del material y disminuir las vibraciones durante la explo-
sion, ya que es frecuente que en el interior de los tineles y en zonas cercanas a los
frentes se encuentren estructuras, por ejemplo.ademds, que se deben proteger
contra vibraciones muy intensas.
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dfica de la fig. 4, se presenta una cu Tva que correlaciona el consumo de
s, expresado en Kg/m3 de roca tronad , con el drea de la seccién transver-

sal del tinel. Dicha gréfica corresponde a con c1ones medias, y la roca es medida
en bancg. Puesto que el consumo de explos 0s estd intimamente ligado con la
resistencia especifica de la roca, en cada caso se podrén afinar los valores obtenidos

de la fig.

4.
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Segitin sea el grado de dureza y compacidad de la roca excavada, en los tiineles se
emplean explosivos de muy alta potencia (entre 60y 80%), los que preferiblemente
deberdn ser resistentes al agua y a la hiimedad, puesto que practicamente en todas
las excavaciones subterraneas se presentan condiciones adversas de himedad. Los
explosivos deberén liberar el minimo de gases toxicos. En excavaciones subterra-
neas en las que se dispone de una adecuada ventilacién, actualmente ya se estdn
empleando cartuchos de nitrato de amonio que es poco resistente al agua, ya que
sus sales son solubles; cuando el poblado y tronado de los barrenos se hace en forma
rapida y oportuna, es posible emplear dichos cartuchos, siempre y cuando se
coloquen sin romperse, que sean correctamente retacados e iniciados, y que en el
tinel disponga de una ventilacion adecuada.

El nitrato de amonio, al estallar genera gases t0xicos que deben ser eliminados y
diluidos hasta un grado de concentracién adecuado. Puesto que existe una marcada
tendencia a confiar demasiado en este tipo de agente explosivo, cuando sea em-
pleado en excavaciones subterrdneas, deberdn adoptarse medidas especiales de
seguridad para comprobar que la concentracién de gases sea conveniente cuando
el personalregrese al frente de los trabajos; descuidar dicha vigilancia podré causar
muy serios accidentes.

TIEMPO TOTAL EMPLEADO EN BARRENACION Y TRONADO.- En los tra-
bajos de excavacion de taneles con empleo de explosivos, el tiempo Total "T"
empleado en el conjunto de operaciones realizadas desde el momento de iniciar la
barrenacion hasta el disparo, esté integrada por diversos tiempos elementales. Los
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siones:

barrena
a) Tran
enel mi

la barre
utilizan

cas.

(jumbo)

¢) Mont
ventilacién en las inmediaciones del frente de Ptaque.
|

estudios estadisticos de tales tiempos han sido conducidos en tal forma que nos
permiten expresar dichos "tiempos elementales” por medio de las siguientes expre-
|

|
1.- Tiempo empleado en la aproximacién y retiro del personal, antes y después de
la barrenacién, el cual est4 integrado por las siguientes. Antes de iniciar la barre-
naciény después determinada respectivamente.

Se entjende que el personal emplea 4.0 minutos en aproximarse y retirarse del
frente de trabajo, lo cual corresponde al siguiente porcentaje de tiempo total "T".

[
|
4x100 |

T = % del tiempo total T.
[

J
|

cion, el cual est4 integrado por las siguientes operaciones:

|

sporte del equipo de barrenacién hasq'a el frente de ataque y su instalacin
8mo, dejandolo listo para trabajar; desmantelamiento y retiro al terminarse
nacién (en algunos casos las plataformas empleadas en la barrenacién se
para el poblado de los explosivos). | -

|

2.- Tiempo empleado en la instalacién y retgi\ﬁo del equipo, antes y después de la

b) Tiempo de espera mientras se dibuja o traza sobre el "frente de barrenaci6n" las
plantillajo cuadricula de barrenacién. i

|

aje y desmantelamiento de las tuberias de abastecimiento de agua, aire y

d) Transporte del acero de barrenacién hasta e%l frente de ataque.

e) Tiempo empleado en conexiones de mangueras y otros ajustes, asi como en las

desconexiones antes de retirar el equipo al terrPinarse la barrenaci6n.
a

f) Anclado y remocion de los dispositivos de sotporte de las perforadoras neuméti-

|

Desde luggo que es el tamario del t{inel ylas consideraciones relativas ala economia
en los trabajos, lo que dicta la conveniencia de utilizar un carro de perforacién

de dimensiones adecuadas. El tiempo empleado en transportar y colocar
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una plataforma de perforacién serd determinado después de haber estudiado
minuciosamente las operaciones y organizacion de los trabajos. En tiineles cuyas
operaciones sean conducidas sobre la base de turnos de trabajos alternados, es
necesario tener en cuenta que el transporte de las plataformas de perforacion serd
realizado por el equipo de transporte utilizado en el acarreo de la rezaga, lo cual
reducird los tiempos empleados en tal maniobra, hasta en un 21% (veintiuno por
ciento).

Una plataforma de barrenaciéon usualmente es necesaria en tiineles cuya altura
exceda a 2.10 m. (7’). La forma y dimensiones de la misma definirdn la manera de
ser transportada, asi como el nimero de operarios necesarios para ¢llo, o bien, la
fuerza tractiva; cuando las plataformas son remolcadas por un vehiculo mecaniza-
do, suele bastar con 3 hombres para la maniobra. Para reducir al minimo el tiempo
empleado en el transporte, colocaciony remocidn, deberd planearse una cuidadosa
y adecuada organizacion.

Evidentemente existen multiples y variadas técnicas y organizaciones para realizar
el transporte, colocacion, y retiro del equipo de barrenacién, pero en la préctica se
ha visto que tales variaciones no afectan apreciablemente a los tiempos totales
empleados en realizarlas.

Enlafig. 5. Se ilustrauna grafica que correlaciona el tiempo (t2) empleando en el
conjunto de operaciones de instalacién, desmantelamiento y transportacién del
equipo de barrenacién, con el drea de la seccion transversal del tine; obviamente
los valores consignados en la misma, son promedios estadisticos. La curva de la
gréfica de referencia es aplicable tanto a tineles en los que no se necesita una
plataforma especial de barrenacién como aquellos en los que se requiere una o dos.
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Fig. 5.- Tiempo total en la instalacién y retiro del equipo de perforacion en funcién
del drea de la seccidn transversal del tinel (Atlas Copco Mexicana, S.A.)
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3.- Operaciones de preparacion y limpieza antes y después del poblado de explosi-
vos en el frente de trabajo, que comprende las siguientes operaciones elementales.
|
|
|
a) Arreglo de las barras retacadoras (fineros), mangueras y tubos de soplado.

b) Limpieza de los barrenos por medio de soplado de los mismos.
¢) Arreglo de las cajas de estopines de la maquina explosora.

d) Recoleccién y retiro de todos los articulos y accesorios sobrantes, antes de
disparar la tronada

El tienipo total empleado y la limpieza antes'y después del poblado de explosivos,
se determina a partir del niimero de operarios que forman la cuadrilla o cuadrillas
de pobladores y se dimensiona de tal forma que avance o cuele por tronada este en

proporcién igual a mitad del ancho o altura del frente de trabajo, aproximadamente.
|
i

|
Enla gréfica de lafig. 6. se consigna una curva que correlaciona el tiempc empleado

en estas operaciones, con el drea de laseccién transversal deltanel. En dicha gréfica

se puede obtener el tiempo t3
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Fig. 6.- Tiempo de instalacién y retiro de equipo antes y después del poblado y
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4.- Tiempos empleados en el movimiento de una perforadora de un barreno al
subsecuente, el que estadisticamente se ha determinado que en promedio es del
orden de t4 = (0.7 minutos/barreno.

5.- Tiempo empleado en el transporte de diversos materiales necesarios durante la
barrenacién y poblado, el que estadisticamente se ha determinado que tiene un
valor de t5 = 2.5% del tiempo total T empleado en el trabajo completo de
barrenaciény tronado.

6 a 11.- Tiempos empleados en impartir instrucciones al personal y diversos tiempos
perdidos normales en este tipo de trabajos.

Estadisticamente se ha determinado que estos tiempos, de t6 a t11, computan un
total de:

t6 atll = 16% del tiempo total T

12 y 13.- Medida y trazado de los sitios correspondientes a los barrenos, asi como
el emboquillado de los mismos, cuando es necesario.

Segtin datos estadisticos estas operaciones implican un tiempo igual a:

t12 + t13 = 1.5 minutos/barreno.

14.- Barrenacion.- El tiempo empleado en la barrenacion es una funcion directa
de la velocidad de penetracion de las brocas en el material perforado, esto es, el
rendimiento instanténeo de las perforadoras. Conocido el metraje total de barre-
nacién en un frente de ataque y la velocidad instantdnea de penetracién By, se
puede determinar el tiempo total de barrenacién, por medio del nomograma
ilustrado en la fig. 7.

Es oportuno observar que ¢l rendimiento instantdeo de barrenacion difiere muy
notablemente de los rendimientos reales promedio, puesto que en estos tltimos se
incluyen ya todas las maniobras.

El rendimiento promedio viene siendo de orden del 65 al 75% del rendimiento
instantdneo, segin el grado de eficiencia en la organizacion y ejecucién de los
trabajos, el tipo de equipo de barrenacién empleadoy el sistema de ataque, asi como
por ejeraplo, su grado de fracturamiento, que afecta a la limpieza de los barrenos.
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Fig. 7.- Tiempo de perforacién en funcién de la velocidad de penetracioén (Atlas
Copco Mexicana, S.A.).

\
15.- Ajpstes de las mangueras de aire y "soplado" de emergencia en los barrenos.
Observaciones estadisticas han conducido a considerar que en estas operaciones
elementales se emplea un tiempo promedio t15 = 0.15 minutos/metro de barrena-
cion. |
16.- Cambios de acero de barrenacién. El tiempo consumido en los cambios del
acero de barrenacién incluye; tanto los tiempos fijos como los variables.

Los tiempos fijos son independientes de la profundidad del barreno; en tanto los
tiempos variables son una funcién directa de la profundidad del barreno, depen-
diendo de la longitud de los tramos de acero de barrenacién empleado.

Con el objeto de reducir al minimo los tiempos empleados en los cambios de acero
de barrenacién, conviene perforar simultdneamente varios barrenos en forma tal
que las barras empleadas en un cierto grupo de barrenos puedan ser pasadas a otro
grupo cercano, en tanto que las miquinas se encuentran perforando un tercer
grupo. Operando en esta forma los tiempos pueden ser reducidos en un 30% o 40%
con respecto al tiempo norrmal que se emplearia si cada barreno fuera perforado
independientemente sin consideracion a los demds.
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Una vez que han sido determinados los tiempos fijos y variables empleados en los
cambios de acero de barrenacion, puede ser construida una curva que correlacione
los tiempos empleados, medidos en minutos con la profundidad de los barrenos. en
la fig. 8 se ilustran varias gréficas a partir de las cuales, conocida la profundidad de
un barrenoylalongitud de los tramos seccionales o de las barras integrales, se puede
determinar el tiempo con el empleo de la férmula siguicnte:

1 .
tl6 = 5 (0.16 + 0.08 H) min. por metro de barreno.
5.5
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PROFUNDIDAD DEL BARRENO EN M.

a ) Tiempo en minutos en cada barreno

b ) Tiempe por metro de barrenacion

TIayIb Varillos da perforacion de .80 m.
IIaylIb \Vorillas de perforacion de 1.60 m.
IIIoyIIIb Varillas de perforacion de 2.40 m.

Fig. 8.- Tiempo empleado en cambios de acero de barrenacién en funcién de la
longitud de las varillas de perforacion (Atlas Copco Mexicana, S.A.)

Para obtener los valores pricticos de t16 para una tronada o tanda de barrenacién
en particular, en la que la profundidad media H de los barrenos sea expresada por
la relacion G/N, la expresidn anterior queda en la forma siguiente:

t16 = (0.16 + 0.80 G) minutos por metro de barreno

L
b

Para llegar a la anterior ecuacion se ha supuesto que las barras de acero de
barrenacion de diferentes tamanos tienen longitudes que son multiplos del valor

260



\

i

absadluto de la diferencia de longitud entr‘ dos tamanos consecutivos. En el caso

de 1as gréficas de la fig. 8, se consideran barfrenas con longitudes de 0.80, 1.60y 2.40

m., Tespectivamente siendo la diferencia dj longitud entre dos de diferentes tama-

fios inmediatos de 0.80 m. En las curvas consignadas en la fig. 8, se puede apreciar

la decisiva influencia que tienen las longitrdes de las barras de acero de barrena-
|

17.- Pérdidas de tiempo derivadas de obstrucciones y atoramientos de las barrenas.
Estudlios estadisticos han arrojado para estﬁs tienmpos un proiedio igual a:

t17 = 0.10 minutos por metro‘ de barrenacién.

18.- Tiempo empleado en el poblado de barrenos con las cargas de explosivos. El
tiempo de carga y poblado de explosivos se ha determinado estadisticamente, y

sobre|la base de considerar que los explosivas ocupardn un 70% de la longitud total
de cadla barreno, se determina a partir de la férmula siguiente:

t18 = 0.44 + 0.01 %en minutos por metro de barrenacioén.

|
|
\
|

El tienpo t18 puede también obtenerse a partir de la grafica ilustrada en la fig. 9,
la cuallfué construida considerando una operacién de poblado en la que se utilicen
barras| retacadoras manuales y cartuchos de 1" a 1-3/16" de didmetro, aunque se
puedan aceptar los mismos rendimientos cuando el poblado sea hecho con cartu-
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Fig. 9.- Tiempo empleado en el poblado en funcién de la profundidad del barreno
(Atlas Copco Mexicana, S.A.)

19.- Retacado de la carga explosiva. Puesto que en las operaciones en ttineles, el
retacado de los barrenos se realiza solamente en forma eventual, aqui despreciare-
mos los tiempos derivados de tal operacion.

20.- Instalacién y conexiones del circuito de disparo. Estudios estadisticos han
demostrado que, independientemente de las dimensiones de los tineles, la insta-
lacién o conexiones del circuito de disparo, toman un promedio de 0.75 minutos
por barreno, considerdndose por separado un tiempo de 15 minutos empleados en
la instalacidn, tendido y conexién de la linea de conduccién de fuerza.

Por tanto:
t20 = 15 + 0.75 N (en minutos)

21.- Prueba eléctrica del circuito de disparo. Independientemente de las dimensio-
nes del tinel, o magnitud de la tronada, se emplea un tiempo de t21 = S minutos
en probar eléctricamente el circuito de disparo de cada tronada o voladura.

22 y 23.- Alcance de posiciones de abrigo y disparo. El tiempo que el personal
poblador emplea en tomar sus posiciones de abrigo, y en el que se realiza el disparo,
se¢ ha determinado que es independiente de las dimensiones de la tronada, para
fines practicos, y se estima por la siguiente ecuacion:
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02 + 15 = +x100

- % del tiempo total T

24.- Reglaje de los barrenos. Estadisticamente se ha determinado que en esta

operacion se emplea un tiempo promedio d

25.- Lubricacién del equipo. El tiempo emp

en t2.

El tigmpo total empleado en la secuenci

todos

y cadauno de los tiempos elementales

t24 = 0.35 minutos/barreno.

c:

eado en esta operacion queda incluido

completa antes descrita, desde las

numerados en los parrafos anteriores.

operaciones preliminares para la barrenaci?}, hasta el disparo, estd integrado por

El tiempo total de la secuencia, designado por el simbolo T, podemos calcularlo
por m{edio de la siguiente ecuacién que agrupa todos los factores:

T =125 [% 0.16 + 0.08-% )+ G (0.69 + 0.01 % ) 420 + 401N +

G x/100

Enla
partir
expre

+ 2+ o) S

tanda

ecuacion arriba consignada, los tiempos t2 y t3 se incorporan calculdndose a
de la gréfica ilustrada en la fig. 10. El coeficiente 1.25 que afecta a toda la

4i6n dentro del paréntesis mayor incorpora los factores correspondientes a
los tiempos 1, 5, 6.a 11,22, y 23. '

Para facilitar la evaluacion del tiempo T, se han construido los dos nomogramas
consignados en las figs. 11y 12 para tiineles con secciones transversales compren-

didas

entre 2 y 30 m’ (fig. 11) se incluyeron todos los factores y tiempos antes

enumerados, pero se considerd que la perforacién se realizard empleando acero de
barrenacion en tramos que se incrementarén de 1.60 en 1.60 metros. Para otras
longitudes de acero de barrenacién se podran hacer las correcciones pertinentes

empleando para ello la gréfica de 1a fig. 8.
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Ejemplo del empleo de los Nomogramas de las figuras 11y 12.

Paralilustrar el manejo de los nomogramas, a continuacion se expone un ejemplo
de cdlculo, basado en los datos siguientes: |

A = 130 m% |
N = 150 barrenos. |
G = 1,150 m de barrenacién. “

b = 1.60 m. 1
Bv= 37 cm/min.

M = Incégnita.
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En primer término calculamos la profundidad promedio de los barrenos la cual es:

En la gréfica de lafig. 12 se encuentra marcado el trazo seguido para la solucion de
este ejemplo obteniéndose el tiempo total T en la forma siguiente:

1.- En la rama izquierda del eje horizontal intermedio marcamos el valor corres-
pondiente a 1,150 metros de barrenacion; a partir del mismo se traza una linea
vertical hacia arriba hasta intersectar el valor G/N = 7.65 m., girando entonces 90°
hacia la derecha y continuando verticalmente hasta la interseccion con la linea
representativa de A = 130 m” de seccién, girando nuevamente 90° a la izquierda
para continuar horizontalmente hasta la escala vertical, en la que se obtiene una
lectura de 4,225 minutos.

2.- Partiendo de la escala horizontal en el punto G = 1,150 m, de barrenacion, se
traza una linea auxiliar vertical hasta intersectar la linea inclinada representativa
de Bv = 37 cm/min., girando entonces 90° a la derecha, para continuar horizontal-
mente con el trazo auxiliar hasta llegar a la escala vertical del centro en la cual se
hace lectura de 3,900 minutos.

3.- Sumando los dos tiempos parciales antes obtenidos, se obtiene el tiemplo total
correspondiente a la tanda de barrenacion y tronado, como sigue:

T = 4,225 min. + 3,900 min. = 8,125 min.

4.- El tiempo T se afecta por el correspondiente factor de rendimiento de trabajo
enel cualyase incluyen todos los tiempos perdidos por causas diversas; en este caso
supondremos un factor de rendimiento de trabajo igual a (.78, por tanto el tiempo
efectivo sera.

B 8,125 minutos
0.78

T = 10,420 minutos
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S.- Para que la tanda completa de barrenacién y tronado se realice en un turno se
necesitard el siguiente nimero de perforistas.

= 10,420.m1nutos = 22 perforistas
480 min./turno

6.- De gran interés es determinar la fuerza de construccién formada por las

perfc

Parti
cién
barre

Desp

Ajust

camb

radoras necesarias para realizar el trabajo en forma eficiente y oportuna.

mos de una velocidad de penetracién (rendimiento instantaneo de barrena-
con valor de 0.37 m/min.) Tendremos por consiguiente Tiempo efectivo de
nacion, por barreno:

7.65 m/barreno
'0.37 /min.

= 20.65 min./barreno

lazamiento de la perforadora de un barreno al siguiente:
t4 = 0.7 min./barreno

¢ de las perforadoras y soplado de emergencia:

t1‘5 = (.15 min./m. de barrenacién.

t = 0.15x7.65 = 1.15 min./barreno

o de acero de barrenacién:

t16 = T% (016 + 008% 7:65) x 7:65 = 3.Tmin/barreno

Tiempo empleado en perforar cada barreno:

20.65 + 0.7 + 1.15 + 3.7 = 26.20 min./barreno
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Velocidad efectiva de perforacion promedio:

7.65 m/barreno .
m = = 29.2 cm. .= 17.5 m./h.
26.2 min/barreno o/ m./h

Consiguientemente en la barrenacion se empleard un tiempo total de:

tb = }_1157%%% = 65.7 h-miquina = 3,945 min-méquina

Considerando un factor de rendimiento de trabajo igual a 0.78

b = ke AT 5,050 min.-mdquina.

Si se dispone de 20 perforadoras, el trabajo de barrenacion se realizar4 en:

fh = 5,050 min-mdquina

- = 4.22 = 4 horas con 13 min.
20 maq. x 60 min./h.

Evidentemente que en la ejecucién de los tiineles ejercerd notable influencia el
namero de perforadoras de que se disponga, pues si resulta limitado, los tiempo se
alargardn, en tanto que con mayor nimero se acortaran.

Lasecuela de cdlculo expuesta en parrafos anteriores, sobre los tiempos empieados
enla secuencia completa de barrenaciény tronado en tineles, ha sido cotejado con
resultados obtenidos a partir de observaciones sobre trabajos de tuneleria realiza-
dos en periddos hasta de un ano, habiéndose encontrado una aproximacién muy
satisfactoria. No existe razén de importancia para que tal procedimiento no sea
aplicado al célculo de tiempos en trabajos.
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APENDICE II

ESPECIFICACIONES DE LOS PRINCIPALES EQUIPOS DE

CONSTRUCCION




PRINCTPALES ESPECIFICACIONES DE CTORES CATERPILLAR

—M-O0-D B E U .. D5H DoH D7H D8N DIN D1ON DI11IN
Potencia al volante (HP) 120 165 215 285 370 520 770
Peso de Operacidn (Kg)

(servotransmisidn) 12350 17464 24077 31383 42542 57410 93834
(transmision directa) 12450 17511 24000

Tipos y Anchos de hoja (m)

Recta 2.59 3.25 3.81 5.65

Orientable 4.16 4.40 4.96

Universal 3.99 5826 6.41

Semiuniversal 3.26 3.96 4.26 4.66 4.86
Velocidades de Avance (Km/h)

TEn 3.5 3.7 3.9 3.5 389 4.0

Za, 6.1 6.6 6.8 6.2 6{? . 6.8 ©

vl bl 1 YHES 11.3 11.9 10.8 12.1 12.0 11.6
Velocidades de retroceso
(Km/h) .

la. 4.3 4.8 4.8 4.7 4.8 5.0 4.7

2a. 7.6 8.4 8.4 8.1 8.5 8.9 8.2

3a. i2.9 14.4 14.3 13.9 14.9 15.6 14.1
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ESPECIFICACIONES DE DESGARRADORES CATERPILLAR
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ESPECIFICACIONES DE MOTOCONFORMADORAS CATERPILLAR

I

M ODETL O ‘ lélO:B 130 G 14 G 16 G
Potencia en el volante 150 HP 185 R 180 HP 25C HP
\Peso basico en operacién 12 715 Kg 12 490 Kg 18 440 Kg 24 520 Kg
Veloc. max. de avance 37.6 km h 39.4 km h 42.9 km h 43.6 km h
'Veloc. méx. de retroceso 25.6 km h 39.4 km h 49.8 km h 43.6 km h
ibong. ce la hoja estandar 3.6 m 3.66'm 4.27 m 4.83 m

il
s ! i‘
VELOCIDADES 1§a. ony 3a. 4a. 5a. 6a. 7a. 8a.

knh smh  lknh km h km h knh kmh kmh

120 B-Avance 4.2 6.4 | 101 156 2.7 3.4 - - - -
Retroceso 7\1.2 11.4 oy 2k 23.8 - - = = - -

140 B-Avance 4.5 6.9 107 16.5 24.4 37.6 - - - -

3 Retroceso .7 12.0 1657 25.6 - - - - - - -

120 G

Avance y Retroceso g9 B 9.8 16.2 259 40.9 - - - -

130 G

Avance y Retroceso 3.7 6.0 9.5 15:6 25.0 4| - — =

12 G

Avance y Retroceso 3.7 6.0 955 15.6 25.0 39.4 - - - -

140 G

Avance y Retroceso 3.9 68 9.8 16.2 26.0 41.0 - - - -

14 G-Avance 3.8 SRS 7.2 10.5 15.8 2.2 30.1 43.5
Retroceso 4.4 6.2 8.4 12.2 18.4 25.8 34.9 206

16 G

Avance y Retroceso 3.8 She, Yo 10.5 15,7 2.1 29.9 43.3

| l |




ESPECIFICACIONES DE CARGADORES CATERPILLAR

CARGADORES SOBRE NEUMATICOS

MODE LO 916 930 936 966 D 988 B 992 C
Poternicia en el volante 85 HP 100 HP 125 HP 200 HP 375 HP 690 HP
Velocidades de avance kin h km h km h km h kin h km h
12 6.7 6.4 7.4 6.6 6.4 6.8
oa 13.0 11.9 13.1 11.7 11.5 12,41
a 24.8 19.3 22.3 20.3 20.4 20.9
42 di 44.2 34.4 34.3 36.2 -
Velocidades de retro—
CEsO
12 6.8 7.8 8.3 7.5 7.4 7.5
o2 13.3 14.3 14.6 13.2 13.2 13.2
2 25.0 23.3 24.9 22.8 23.3 23.3
2 4 Lk 38.4 38.1 41.4
CUCHARON ESTANDAR
. 3 3 3 3 .
Capacidad colmada 1.2 m3 1.73m 2.1 m 3.1 m 6.3 m 9.8 m
Capacidad al ras 1.09m 1.20m°  1.8/m3 2.6m3 5.4m3  8.31m3
CARGADORES SOBRE ORUGAS
M ODETLDO ' 931B 943 953 %63 973
Potencia en el volante . |65 HP 80 HP 110 HP 150 HP 210 HP
Peso en orden de traba )
Jjo-. 7271 Kg 11 469 Kg 13 &5 Kg 18 094 Kg 24 429 Kg
Velocidades de avance km h km h km h km h km h
= 3.0 0-9.5 0-10.3 0-10.0 0-10.3
22 5.7 infinit. infinit. infinit. infinit.
38 10.5 variable variable | variable  variable
Retroceso
e 3.2 0-9.5 0-10.3 0-10.0 0-10.3
28 6.1 infinit. infinit. infinit.  infinit.
32 il .2 variable variable | variable variable
CUCHARON ESTANDAR
Capacidad colmada 0.8 5 1.15m3 151" 2.0 a5 2.8 m3
0.99m° 1.20m3 | 1.6903 2.46m3

Capacidad a ras 0.67m3
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ESPECIFICACIONES DE BOMBAS DE CONCRETO SCHWING

M OB Q BP2SOHDE  BP2SOHDD BP350E BP35CD
Caudal de concreto max tedrico mg‘/h 27 32 33 46
Presion méx. en el concreto bar 87 87 60 60
Capacidad de la tolva 1ts. 600 600 . 600 600
Distancia méx. de bombeo m 400 400 300 300
o altura méx. de bombeo posi - ‘
ble hasta m 100 100 30 80
Potencia del motor Kw 45 45 45 45
Peso propio, inclusive aceite )
y carburante Kg 2800 3000 2900 3100
Didmetro de la tuberia mm 100-150 100-150 | 100-150  100-1%0
BP
550 HD BP BP Bp
MODELO 550 H-18 550 HD-15 800 E 800 D
Caudal de concreto max tedrico m3/h 66 47 82 100
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BOMBAS DE CONCRETO SCHWING

PRESION EN EL CONCRETO (BAR)
2

i

0

20 43 60

)

00 120 ie iy

3 R
mc_AiEDAL DE coucgﬁro (m3/h) oA
’;.l
= ;

S ‘
(=]
il ; i
5. 16 * :
£ e, |
(0] 4 .
- 1 ‘
[¥)
=
3 L 2 |
24 — ‘
e 2
LD Bt 0 20 40 &0 B8O 100 120
(I = X .
@.| & CAUDAL DE CONCRETO (e3/h)
[ |
=
g 120, I
(- ) Al
o] 1
S w0 ‘
- 2, e
< 50 s
-~ N
- 40 \
wi| = N
(¥ é o 25 5] 0 B0 100 | 120
f" S CAUDAL DE CORCRETO (w3/h)

278

PRESION EN EL CONCRETO (BAR)

BP 350 D

|
n = +
\o !
N
‘ e lir
e "l'
i £0
. [ £ 63
1 s e oy
. el v
o
o 20 20 60 B0 100 10 LE) L
CAUDAL DE CONCRETO (w3/h) L
| €2
\
|
\
. 20 : !
[ |
<
[aa]
~ BO
= |
o
& 60
(&) |
= N
= T
=
o |
o 0 20 [ 40 60 80 100 120
wd
& CAUDAL DE CONCRETO (m3/h)
= ‘
g 120, i
o 00| {
=
[S¥)
S 20| T,
g )ﬁ,.
U n -
. f
[ ! N
-_= \.
d
= e
D
o
E‘:" ¢} ple} 40 80 80 100 20
S CAUDAL DE CONCRETO (m3/h)




ESPECIFICACIONES DE COMPACTADORES

COMPACTADORES PARA ASFALTO DE DOS TAMBORES VIBRATORIOS CATERPILLAR

MODELO CB-224 CB-314 CB-414 CB-514 CB-614
Potencia en el volante 33 HP 55 HP 70 HP 91 HP 155 HE
Velocidad maxima 10.6 km h 9 Km h 13.7 Km h 1103 Km'h "'11.8 Km h
Peso en orden de traba
jo. 1450 Kg 3357 Kg =780 Kg 9730 Kg 11340 Kg
Rendimiento en pendien
tes. 35 % a0 % 30 % 30 % 30 %
Ancho del tambor 1200 nm 1120 mm 1397 mm

1739 mm 1981 mm

COMPACTADORES DE NEUMATICOS CATERPILLAR

MODETLDO

Potencia en el volante
Velocidad maxima
Configuracién de las -
ruedas

Feso en orden de traba
jo (vacio sin lastre)
Peso en orden de traba
jo, lleno {lastre max)
Ancho de compactacién

70 HP
38.6 km h

5 delanteros/4 traseros
3044 Kg

12343 Kg
1728 mm

70 HP
38.6 km h

5 delanteros/4 traseros
4318 Kg

16905 Kg
1727 mm
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COMPACTADORES DE TAMBOR LISO VIBRATORIO CATERPILLAR
i

MODELO Cs-433 CS-551 CS-553 TSM-54
Potencia en el volante 80 HP 155 HP 155 HP 35 HP
RPM indicadas del motor 2500 2400 2400 2800
Nimero de cilindros 4 8 8 2
Velocidad méxima 10 km h 12.1 km h 10.5knh - ° =
Peso en orden de traba—
jo. 6720 Kg 10 400 Kg 10 780 Kg 2160 Kg
Rendimiento en pendien-—
tes. %0 % 33 % 45 % - ° -
Archo del tambor 1524 mm 2130 mm 1370 mm

2130 mm

COMPACTADORES DE TIERRA CON TAMBOR DE PISONES VIBRATORIO CATERPILLAR

MODETLDO CP--433 CP—5533 TSF-54
Potencia en el volante 80 HP 155 HP 35 HP
Velocidad méaxima 10 km h 13 km h - 2 =
Peso en orden de traba
jrem - 6750 kg 12 290 kg 2160 kg
Rendimiento de pendien
tes. 59 % 47 % - ° -
Ancho del tambor 1520 mm 2130 mm 1370 mm
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ESPECIFICACIONES RETROEXCAVADORAS CATERPILLAR

RETROEXCAVADORAS SOBRE ORUGAS

11 W - 1 N1 1 H ) 245 285.B 2253A CUSTOM 180 S1
Potencia en el volante 385 HP 215 HP 145 HP
Peso de operacién 65 745 kg 41 636 kg 31 661 kg
Cuchzrones—Capacidad ~
colmada 1.330-3.012 m3 0.880-2.100 m3 0.570-1.240 m3

MO DE L]0 225 BLC 215 BSA 215 "B
Potencia en el volante 108 HP 105 HP 105 HP
Peso de operacién 25 402 kg 20 321 kg 18 960 kg
Cucharones-Capacidad — |
colmada 0.570-1.240 m® 0.380-0.960 m3 0.380-0.960 m3

RETROEXCAVADORAS SOBRE NEUMATICOS

M ODETLDO 224 214 212 206

Potencia en el volante

—Perkins 124 HP 102 HP 94 HP 81 HP
—Deutz 143 HP 101 HP 84 HP 67 HP
Peso de operacidn 19 000 kg 15 600 kg 13 700 kg 12 145 kg
Cucharones — Capacidad
colmada 0.355-1.200 m  0.245-0.855 m 0.245-0.855m 0.245-0.725 m
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RETROEXCAVADORAS

(continuaciodn)

1O Dl 1SR Y e €) PC10-2 PC20-2 PC30--1 PC40-2 FC0-1
Potencia en el volante 16.8 HP 21.3 HP 26.2 HP 35 HP 50 HP
RPM indicadas en el motor 2200 2200 2700 2250 2400
Peso de operacion Kg 1920 2850 3200 4335 6200
Cucharones {capacidad col
mada) m3 0.050.06 0.06~0.07 0.090.10 0.11-0.12 0.250.28

M ODEUL O PCEO-1 PCSO-1 PC1C0-2 PC100L~2 PC120-2
Potencia en el volante 50 HP 60 HP 81 HP 81 HP 90 HP
RPM indicadas en el motor 2400 2100 2100 2100 2400
Peso de operacidn Kg 6700 7700 10500 12700 1150
Cucharones (capacidad col
mada) m3 0.25-0.28 0.32-0.36 0.40-0.44 0.400.44 0.45-0.20

PC200-2 PC220-2
PC~AX PC300-1
o et PC200LC—2 PC220 1C-2 s
Potencia en el volante 105 HP 136 HP 233 HP 180 HP
RPM indicadas en el motor 2150 2350 1800 12450
Peso de operacion Kg 18800 21800 40000 29000
Cucharones (capacidad col
mada) m° 0.70-0.80 0.90-1.00 1.6-1.8 1.2-1.3
RETROEXCAVADORAS SOBRE NEUMATICOS KOMATSU
M O.D EL O PWeO-1 PWGON--1
Potencia en el volante 50 HP | 50 HP
FPM indicadas en el motor 2400 2400
FPesc de operacion Kg 6650 6300
Cucharones (capacidad col
mada) m3 0.25 - 0.28 0.25 - 0.28
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ESPECIFICACIONES DE PALAS HIDRAULICAS CATERPILLAR

17 GO N RS O 5 236+-B 245
Potencia en el volante 195,HP 325 HP,
Peso de operacién

Con cucharen de desc.

Por delante 41 340 kg 65 360 kg

Con cuchardn de desc.

Por debajo 42 740 kg 67 530 kg
Cap. de cucharon
—desc. por delante 2.3m’ 3.8 m3
—desc. por detras 1.8 m® 3.1 md

M ODETLO PC400 PC650
Potencia en el volante 233 HP 410 HP
Peso de operacién 43 000 kg 68 5CC kg
Cucharones capacidad —
colmada m3 2.5 m3 3.8 m3

283




ESPECIFICACIONES DE EQUIPO PESADO DE ACARREO

MOTOZSCREPAS ESTANDAR CATERPILLAR

MODELO 621 E 631 E
Potenciz en el volante 330 HP 450 HP
Peso de operacién (vacia) 30 479 kg 43 945 kg
Capacided de la motoescrepa
- a ras 10.7 3 16 m3
- colmada 15.3 m3 23.7 m3
Carga especificada 21 700 kg 34 000 kg
Ancho de corte 3.02 m 3.0 m
Profundidad méx. de corte 333 mm 437 mm
Espesor méx. al esparcir 522 mm 480 mm
CAMIONES FUERA DE CARRETERA CATERPILLAR
M O D B0 769 C 773 B T8
Potenciz en el volante 450 HP 650 HP 870 HP
Peso de operacidn (vacia) 31 343 kg 39 295 kg 58 514 kg
Velocidad maxima (cargado) 69 km/h 61 km/h 60 km/h
Peso bruto de la maquina 63 095 kg 84 655 kg 135 626 kg
Capac. en ton. (caja estan
dar) 31.8 t- 45.4 t 7
A ras (S.A.E.) 17.4 m3 26.0 m3 36.3 3
Colmada (2 a 1) (S.A.E.) 23.5 m3 34.1 m3 51.3 m
VOLQUETES CATERPILLAR
MODELO D400 D550 D36B0C
Potencia en el volante 385 HP 460 HP 260 HP
Peso de operacién (vacio) 27 764 kg 37 830 kg 23 315 kg
Velocided méxima (cargado) 61 km/h 48 km/h 53 km/h
Peso bruto de la mdquina 62 052 kg 87 726 kg 55 067 kg
Capac. en ton. (caja estén
dar) m3
- Aras (S.A.E.) 17.7 m3 24.0 m® 15.8 m3
- Colmeda (2 a 1)(S.A.E) 22.5 m3 32.2 m3 20.5 m3
Modelo ce motor 406 3408 3306
Namero de cilindros 6 8 6
Capac. del tanque de com
bustible: 420 L 878 1, 420 Tk
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CAMIONES FUERA DE CARRETERA
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CAMIONES FUERA DE CARRETERA

(continuacidn)
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FUERZA DE TRACCION
EN LAS RUEDAS PROPULSORAS
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CAMIONES FUERA DE CARRETERA
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ESPECIFICACIONES DE PLANTAS DE ASFALTO CATERPILLAR

sist. meétrico

e ton/hr UVM-1000

400
- b B i R
\ CAPACIDAD MAXIMA DE DISENO

300— - &\/PENDIENTE DE 19mm/m (0.75" / pie)

L \
W0 200 F i |

| &\ 260° F (127° Q)
00— 100 280°F(138°§

300° F (149° ()
0_

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14%
PORCENTAJE DE HUMEDAD EXTERIOR
EN LA MATERIA PRIMA

Clasificaciones sujetas a variaciones segun el tipo de material.

sist. métrico

e ton/hr UVM-1400
{600 :
- s R AT
\ CAPS%S?SS[EAXSMA DE D!%ENO :
400 PEN 19mm/m (0.75" / pie
400 N7 !
E - 240° F(116° €
1 T T DY
W gy ‘ 2460°F](l27l£)
] 28e F (1360 LE |
3000 F (1490 )7 ‘” |
ic=sutil =
0 0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14%

PORCENTAJE DE HUMEDAD EXTERIOR
EN LA MATERIA PRIMA

Clasificaciones sujetas a variaciones segun el tipo de material.

s1st. metrico

tthr tonfhe PVM-1500
600 T

T H H T
_ b o colectkn |-
/‘ | CAPACIDAD MAXIMA DE DISENO
400~ " ‘\\ /PENDIENTEDE19mn‘1/m(O.75"/ple)
. et
L \L\ L fure (e
i —260° F (127° €
|
200 2001280° F (138° Q)
300° F {149° ()

0 0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14%
PORCENTAJE DE HUMEDAD EXTERIOR
EN LA MATERIA PRIMA
Clasificaciones sujetas a variaciones segun el tipo de material.

sist. métrico
thr  ton/hr UVM-1700
' 800
600— |

CAPACIDAD MAXIMA DE DISENO
PENDIENTE DE 19mm/m (0.75" /pie)

600 \
L \\ |

4001

| ] oo
U0 F (116° (7

400
B 260 F (127°. ()
280° F (138° ()
2['0'— 200 4 ( =- )3 l
300°  (149° () :
. 0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14%
PORCENTAJE DE HUMEDAD EXTERIOR

EN LA MATERIA PRIMA

Clasificaciones sujetas a variaciones segun el tipo de material.

sist. metrico

the  ton/hr PVM-2000
800
00— \|
‘ 600 S CAPACIDAD MAXIMA DE DISENO
L PENDIENTE DE 19mm/m (0.75" /pie)
i i R |
] I i
400 — 140 F (I Q
400 ¥ L] L
L /—I‘kl’ Fmr.Q
i +
SR i/l s |
_ ;00° F (149° () s
|
\
0

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14%

PORCENTAJE DE HUMEDAD EXTERIOR
EN LA MATERIA PRIMA

Clasificaciones sujetas a variaciones segun el tipo de material.

NOTA: Reduzca la capacidad total de produccion en un 3 por
ciento a altitudes superiores a 305 mm (mil pies) sobre
el nivel del mar.

291



PAVIMENTADORAS CATERPILLAR

MODELO

873

SA 35

Ancho méximo de pavimento
Ancho minimo de pavimento
Rango de espesor de pavi-
merito ]
Velocidad de paviemta— —
cién

3.75 m (12" 4")
1.83m ( 6' 0")

Arriba de 100.6 mm (4")

de 2.44m/min a 84.43n/min

4.27 m (14* 0")
2144 i ( 8 am)

0.6 a 30.5 com (14"-12")

De 2.13n/min a 82.00 m/min

MODELO

SA 4

SB [111

Ancho maximo de pavimento
Ancho minimo de pavimento
Rango de espesor de pavi-
mento
Velocidad de pavimenta— —
cién

4.88 m (16' O")
2.44m (. 8' O")

6.35 a 304.8 mn(1/4'-12")

De 2.44m/min a 84.43m/min

5,00 m (8' 2")
2.00m (16' 4")

7 a 205 ma (1/4'-12")

Arriba de |39m/min

M D EL O

SB 140
(2.5 0 3.C modelo métrico)

T
ISR . 77

Ancho méximo de pavimento
Ancho minimo de pavimento
Rango de espesor de pavi-
mento
Velocidades de pavimenta—
cién

7.38'm (24'2 1 2")
1.40m ( 6' o)

12.7m a 305m (1/2"al2")

8.53 m (28'0")
2.44m ( 8'0")
|

12.7mm a 305m (1/2'" a 12'")
|

Arriba de‘ 39 m/min
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|
ESPECIFICACIONES REVOLVEDORAS KOMLER

REVOLVEDORAS KOMLER

CAPACDAD
PESO
VOLUMEN DE LA OLLA

REVOLVEDORA _

CAPACIDAD
PESO
VOLUMEN TOTAL DEL TAMBCR

REVOLVEDORA

CAPACIDAD

PESO

VOLUMEN TOTAL DEL TAMBOR
VELOCIDAD DEL TAMBOR
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3.5-S

MODELO

R+5

TIPO TROMPO
\

1/2 SACO

322 kg

145 L.

llL-S
MODELO
R-20-C

\
2 SACOS TIPO CARGADOR
1,770 Kg.
1,460 L.

16 - S

MODELO

R -‘ 30 -C

3 SACOS TIPO CARGADOR
2,690 Kg.

2,100 L.

18-20 R.P.M.

6-S
MODELO
R-10
TIPO TROMPO

1 SACO
403 kg
275 L



ESPECIFICACIONES DE PERFORADORAS

PERFORADORAS ATLAS COPCO

Tipo Peso Longitud Método de | Consumo de aire libre
rotacién |3 una presi6n de trabajo
de 6 bar (87 psig)
Kg J (Ib) mm (pulg.) s pie!/min.
para p.;.ioucion secundaria manual y taqueo
30 120C 9.6 (21.2) 560 (220) D 24 (51)
580 120CS 10.5 (23.1% 560 (22.0) o} 22 (47)
3D 120 9.8 (21.6) 565 (22.2) D 24 (51)
£8D 1208 107 (23 6) 565 (222) D 22 (47)
a0 127 | (24 4) 505 (200) D 24 (51)
=80 12T-01 1M1 (24 4) 505 (20 0) 0 24 51)
PED) 12T7S 124 (26 7) 505 (20 0) (8] 22 (47)
€30 12TW 12 (24.7) 505 (20.0) o] 20 (43)
B80 12TW-01 112 (24.7) §05 (20 0) D 20 (43)
OXR 32 40 (8 8) 445 (17 °5) D 125 (26)
para perforacién por bancos manual
RH 571-5L 17.8 (392) 510 (20 1) Cc 32 (68)
AH 571-5LS 189 (41 6) 510 (20 1) (o] 35. (75)
AH 658-5L 240 (52.9) 565 (22.0) Cc 58 (123)
AH 658-5LS 250 (55 1) 565 (22.0) c 58 (123)
para perforacién por bancos con tipos de avance BMP|y BMM 300
8BC 24D 311 (68.6) 800 (31.5) [ 753 (1593))
B8C 24D-01 35 {70 0) 850 (33.5) c 753) (1593))
BBC 24D-05 27.0 (59.6) 800 (31.5) Cc 753) (1593))
88C 24DS 344 (76 0) 800 (315) c 753) (159%)
BRC 24DS-05 303 (66 9) 800 (31.5) c 753) (1593))
para perforacién por bancos macanizada
8BC 100F 65 (144) 770 (30.5) Cc 126%) (2664))
8BE 57-01 170 (375) 900 (35 5) E 2283 ) (4823))
COF 115EB 100 1220) 755 (300) E 1853) (3923))
COP 131EB 179 (395) 700 (27.5) & 2583) (5353))
COP 150EB 262 (578) 940 (37.0) E 2823) (5983))
cOP 1036HB 145 (320) 1 000 (39 4) E - -
COP 1038HB 145 (320} 1 000 (39.4) 13 - -
Para perforacién de tineles y gaierlas con méaquinas dp accionamiento manual
RH 571-5W 180 (33 7) 560 (22 0) c 31 (65)
RH 656-4W 22.2 (48 9) 630 (€50) c 48 (101)
BBC 16wW-01 26 4 (58 2) 710 (28 0) Cc 60 (127)
BBC 16WHT 269 (59.3) 680 (27.0) C 60 (127)
BBC 17W 26.6 (58.6) 710 (28 0) C 57 (121)
8BC 17WTH 271 (59.7) 68C (27.0) Cc 57 (121)
BBC 24w 29,5 (65 0) 770 (30.5) Cc 75 (168)
BEC 34w 311 (68.6) 775 (31.0) [ 95 (201)
BEC 35w 322 (70.9) 775 (31.0) (o} 90 (191)
BEC 35WTH 327 (72.0) 750 (29.5) C 90 (191)
BEID 44WK 230 (50.7) 615 (24 0) o} 73 (155)
BBD 44WKS 25.2 (55.5) 615 (24 0) o} 73 (155)
BHD 44WN 2689 (59.3) 615 (24.0) D 73 (155)
BBD 90W 273 (60.1) 670 (26 5) D 97 (205)
B13D 90W-01 284 (62.6) 670 (26 5) D 97 (20%)
83D 30WN 27.3 160 1) 670 (26.5) D 97 (20%)
B8B8D 90WN-01 284 (62.6) 670 26.5) D 97 (205)
B8BD 91W 273 (60 1) 670 (26.5) D 95 (201)
BBD 91WN 273 (60.1) 670 (26.5) D 90 (191)
Para perforacién ascendente
EBC 34WS-6%) 435 (96.0) 1610 (63.5) Cc 118 (250)
EBC 34WS-89) 450 (99.2) 1810 (71.0) Cc 18 (250)
BBC 34WS0-6%) 43.0 (95.0) 15409) (60.59)) Cc 118 (250)
BBC 34WS0-85) 44.5 (98.1) 17409 (68.59)) c 118 (250)
BBC 35WS-6%) 44.6 (98.3) 1610 (63.5) C 112 (237)
3BC 35WS-8%) 46. (101) 1810 (71.0) c 112 (237)
13BD 46WS$-65) 388 (85.5) 1435 (56.0) D 75 (159)
BBD 46WS-8%) 405 (89.0) 1650 (65.0) D 75 (159)
Para empernado
BBD 46WR-6°) 38.8 (85.5) 1435 (56.0) D 75 (159)
BBD 46WR-85) 405 (89.0) 1650 (65.0) D 75, (159)
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ESPECIFICACIONES DE DIVERSOS EQUIPOS ALIMENTADOS CON COMPRESORES

WARCA:

EQWIPD

Ingersoll Rend.
Ingersoll Rand.
Ingersoll Rand.
Ingersoll Rand.
Ingersoll Rand.
Ingzrsoll Rand.
Ingersoll Rand.
Ingersoli Rand.
lnigersoll Rand.
Ingersoll Rand.
Ingersoll Rand.
Ingersoli Fand.

Ch cago Pneumatic.
Ch cago Pneumatic.
Ch cago Pneumatic.
Chicago Pneumetic.
Chicago Pneumatic.
Chicago Pneumatic.
Chicago Pneumatic.

Chicago Pneumatic
Chicago Pneumatic

Atlas Copco.
Atlas Copco.
Atlas Copco.
Atlas Copco.
Atlas Copco.
Atlas Copco.
Atlas Copco.
Atlas Copco.
Atlas Copco.
Atlas Copca.
Atlas Copco.
Atlas Copco.
Atlas Copco.

Garcner Denver.
Gardner Denver
Gardner Denver.
Gardner Denver,
Garaner Denver,
Gardner Denver.
Gardner Denver
Gardner Denver.
Gardner Denver.

Gardner Denver.
Gardner Denver.
Gardner Denver.
BSM

Martillo Rompedor.
Martillo Rompedor.
Martillo Rompedor,
Perforadora de Piso.
Perforadora de Pisc.
Perforadora de Piso.

Perforadora con Pierna.
Perforadora corn Pierna.

Bomba de Sumiidgero.
Bomba de Sumtdero.
Bomta de Sumidero.
Bomba de Diafragma

Martillo Rompedor.
Martillo Rompedor.
Martillo Rompedor
Martillo Rompedor.
Perforadora.
Perforadora. .
Perforadora de explo-
racion.

Bomba de sumidero
Bomba de lodos

Martillo Rompedor.
Martillo Rompedor.
Martillo Rompedor.
Martillo Rompedor.
Perforadora p/pierna
Perforadora p/pierna
Perforadora p/pierna
Perforadora de piso.
Ferforadora de piso.

Ferforad. para brazo hidr

Bomba de sumiclero.
Bomba de sumidero.
Bomba de diafragma.

Martillo Rompedor.
Martillo Rompedor.
Martillo Rompedor.
Perforadora de piso.
Perforadora de pierna.
Perforadora con pierna
Perforadora con pierna
Perfor. p/brazo hidr.
Perfor. montada en
Air Track

Bomba de diafragma
Bomba de sumidero.
Bomba de sumidern.
LLanzadora de concreto

Consumo Manguera

MODELO Pies® /min., Recomend. Feso

¢ en pulg. kQgs
PE,.5%8 39 38, 18.6
PB 6 56 3/4 Z5.4
PB 8A V.2, 3/4 372
J 30A 81 3/4 159
J 40 102 3/4 24.0
J50 A 106 3/4 3.4
JR38CyB 165 e 42.6
JR 300 A 195 1 £0.9
225 90 3/4 15.8
251 25 1R 79.8
36 150 1 362
PDA 312 AA 60 3/4" 41.7
(G 85 3/4 13.6
GR 117 60 3/4 25.9
CP 123 65 3/4 277
CP 124 75 3/4 38.6
CP 59 90 3/4 24.0
CP 69 120 3/4 276
CP 65 200 R ¢0.5
CRLZ® {715 1 26.8
CR-79 %3 3/4" 44.0
Tex 10 42 ez 10.5
Tex 20 44 3/4" 20.0
Tex 30 56 3:4" 27.0
Tex 40 70 3/4" 36.0
BBC 16W 6 17W 131 i 46.7
BBC 24W 160 [ 29.7
BBD 90W 194 i 478
RIK 571 78 3/4" 18.6
RH 658-4L 1907 3/4' 241%
BBC-120F 328 LB g €9.0
DIP 30 109 3/4" 19.0
DiP 60 109 3/4’ 18.6
DOPAIO 58 1|7 25.0
SP 27 48 W 110.8
B678B 63 3/4" 30.0
B878B 63 3/4" 33.0
S58 118 3/4" 332
SEBIE 120 3/4* 395
S63F 145 i 45.0
S83F 158 1 43.0
D33AR 250 11/2 76.0
PIEF 128 560 28 124.0
DP 2 58 7 37.0
VP 4 100 3/4" 28.6
VP 8 285 I 50.0
604/65 500 2 960.0
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(continuacidn)

Consumo Manquera
MARCA: EQUIPO: MODELQO: Pies® /min. Recomend. Peso
@len pulq. K.as.
Aliva. Lanzadora de concreto
con motor eléctrico 600 500 P 600.0
Aliva. Lanzadora de concreto
con motor neumatico 600 800 2 600.0
Reed Guncrete. Lanzadora de concreto. Lova 2 900 T4 216.0
Reed Guncrete. Lanzadora de concreto. Lasc 2 900 Ve 216.0
Thomas Conveyor, Carro Agregados. 300 LT
I.H. Carro Agregados.
Stabilatar. Bomba para acelerante  EPN-1500 4 /24 45.0
Wilden Bomba de Sumidero. M-8 80 3/4" 34.5
Wilden Bomba de Sumidero. M-15 160 U 54 .3
Consumo Manguera
MARCA.: EQUIPO: MODELO Pies® /min. Recomend. Peso
v ¢ en Pulg. Kgs.
Flygt. Bomba Sumidero B2066-231
Flygt, Bomba Sumidero BB25-1-DI1A 233.
Lig. Rompedora. PLA-36-A
Lig. Perforadora. PLB-23
EIMCO. Rezagadora s/orugas 40H 700
EIMCO. Cargador s/orugas 632H 750
Gorman Rupp. Bomba de Sumidero 53A1
Joy. Malacate PA-17.
Gardner Denver Malacate. HM 61251 240 129/ 208
Gardner Denver Malacate. HEE 200 1 162
Gardner Denver Malacate. HK 200 1" 200
Gardner Denver Malacate. HMK-18 220 1-1/2" 238
Gardner Denver Malacate. FIE 200 ™ 130
Atlas Copco. Malacate. MHG 220 kg 160
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\
ESPECIFICACIONES DE BOMBA‘S DE AGUA CMC

BOMBA MODELO 12 m CENTRIFUGA AUTOCEBANTE MOTOR DE GASOLINA DE 2 x 2
PULGADAS. !

l
CURVAS DE FUNCIONAMIENTO

kg
—+1m
cm? ‘
5450 ;
=y iy FUNCIONAMIENTO
T / MAXIMO |
S | S
4 4 40 \\ ! 1 e
M\ \\:~ — | , FuncionamienTO v
-l
< AN CONTINUO s
Sl 3] 30 N\\\\‘*\‘\é??<t\\ =
~
- !
5 RPM MAXIMAS \ IS\ TN ~
q' \
ol 220 \ | \ \\\ 0N
——~~‘\ 7.5m, e ‘ " | 38
— ! N
\\\ 45m 3m. 4.5m 36
1410 ~— Si=n 71
'\,\ -+ ' L 34
I~ <1
RNMCONﬂNUAS"'V\\\\\\~-~\_ ™ ¥
0 o L 1 ! liittomx 30
0 100 200 300 400 s?o 600 700 800
Lts/min

i
BOMBA MODELO AT - 35 CENTRIFUGA AUTOCEBANTE ° SOLIDOS MOTOR DE GASOLI
NA DE 4 x 4 PULGADAS. ‘

PSIET
70 , i
[
60 |
FUNCIONAMIENTO
180
MAXIMO
50| 704 16
=T
E 08 M T \‘ ]~
5 tao 11 —t_| 1>~ FUNCIONAMIERTO
- % A
< 201 \ o~ CONTINUO
2 30 100 S LU . ,/
s 404 RF.M _ MAXIMAS s W AN
80 Y 3
7] L, s \ L ES
L2030 |- -1} ‘\\\‘ "
J— 1
204 4ol=—] :1 ‘ . B & N 24| ©
10 s “. oy 3 ) 0 =3
RP.M. CONTWUAS b L) I e D e =
104 20 ; N 22 s
INEEEEENNC | H
0 0 0 20 | x
0 100 200 @89 489 300 600 700 500
P GQMEOEFS PFOR MINUTO
I
o 500 ) 100 2000 2500 300¢
UVRDS POR MINUTO

|
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ESPECIFICACIONES DE BOMBAS DE AGUA CMC

BOMBA MODELO 8 M _CENTRIFUGA AUTOCEBANTE, MOTOR DE GASOLINA
DE 2 x 2 PULGADAS.

CURVAS DE FUNCIONAMIENTO

k
_32 £
cm
4
40
9 . FUNCIONAMIENTO
\u<‘/ MAXIMO 3
F -—
34 ~ r
~
30\\\‘\ e 2 a8 3
\\ ~ FUNCIONAMIENTO &
< - N~ _ | 7/ conmnuo
<
Of 2 [~ ~
ol \ ~
& 20 —
= 7.5 ~L
. . BN Sy 39
|_RPM MAXIMAS\ U B S R
11 1o ~N »
[~ D “l ,3m\\~'l5\m
'\.\‘ \__\_~--.— - _-.- 33
¥
—
RPM CONTINUAS ~—t |
o= 0 1 1 | 1 : 30
0 1100 200 300 400 500 | 600

1 oe/min

BOMBA MODELO 30 m AUTOCEBANTE, MOTOR DE GASOLINA DE 4 x 4 PULGADAS

~_CURVAS DE FUNCIONAMIENTO

mi}ps]ii
50|70 1160 ’\\\<
A ™
S Y
60['*9) P . FUNCIONAMIENTC
\ Y
AXIMO
4G R e
120 o
o
) \I \ =
h O - o Fuls IONAMIENTO ;
30 llac s contmue £
A o
AJ
]
o AN R
4 o o | A
2120 60 l" \ )
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o i i s 5 5 AN
<
v 20} 4 - | \ - o L\ 28"
AN i 5 S e N\ ‘
10 N . - \‘(J\\ﬂ
< < 'F !
1C{20 A — 26
P : ko EN
R P.M. CONTINUAS 't\\‘
clelo A e S et B — — 24
0 1oc 200 30C ~.40C 506
L. § GAIONES POR W J1C
c 50C 1005 1500
LTS POR MINUIC
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ESPECIFICACIONES DE BOMBAS DE AGUA CMC

BOMBA MODELO 12 'm CENTRIFUGA AUTOCEBANTE MOTOR DE GASOLINA DE 2' x| &
PULGADAS.

CURVAS DE FUNCIONAMIENTO

kg
— 1 m
cm?
5450
g FUNCIONAMIENTO
N / MAXIMO
N ]
o b By » \\ ~ 1
.\ Nt FUNCIONAMIENTO

RPM X 100

RPM MAXIMAS \\\ \i\
g ot \ \ S
\ 7.5m

<
44 6m N fss
\§\ \
—| 45m am. 11.5m 36
|
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3430 \ky\\ 1

CARGA TOTAL

~

1410 —
i NI I L 34
— Thie ~
RPM CONTINUAS =" ot i i O & L
0 o ! 1 ! [iiSioms - -2 30
0 100 200 300 400 500 600 700  BOO

Lts/min

BOMBA MODELO AT - 35 CENTRIFUGA AUTOCEBANTE ° SOLIDOS MOTOR DE GASOLI
NA DE 4 x 4 PULGADAS.

PSI[ET
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z
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50| 70416

60140

T
»
o

v
4
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.

=

&

4
Q
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-
[«]

120

L1

504
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N
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100 200
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ESPECIFICACIONES DE BOMBAS DE AGUA CMC

BOMBA MODELO 8 M _CENTRIFUGA AUTOCEBANTE, MOTOR DE GASOLINA

DE 2 x 2 PULGADAS.
CURVAS DE FUNCIONAMIENTO
k
_22 &
cm
4
40 \
i . FUNCIONAMIENTO
~1 7T maximo -
"\\ o
34 ™ >
~
30 \\ > < E
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2 ~ Ny~ . | 7 CONTINUO
(@) 2 4 \ |
| d \ -~
< 20
(V) .
z 7.5 \\\
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»\R & 4 N\ 45m \u ~
1~ M | \ * N
10}~ e S ; 3 ~ 36
b — m
™~ | S 1.5 m
\F\‘ N — Sy - e o 33
RPM CONTINUASAY ' i
od o 1 1 | 1 i 30
0 100 200 300 400 500 600
§0a/mln
BOMBA MODELO 30 m AUTOCEBANTE, MOTOR DE GASOLINA DE 4 x | 4 PULGADAS

CURVAS DE FUNCIONAMIENTO
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e
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APENDICE III

FACTORES DE CONVERSION



FACTORES DE CONVERSION

Muiltiplique las Para Obtener Multiplique las Para Obterer
Uniclades Unidades Unidades Unidades:
Metricas Por Inglesas Inglesas Por Metricas

km 0,6214 rnillas 4nllla (terrestre) 1,609 km
m 1,0936 yd yarda 0,9144 m
cm 0,0328 ples ple 0,3048 m N
mnm 0,03937 pulg pulg (pulgada) 0,0254 m i
km?2 0,3861 milla? milla2 2,590 km2
hect (ha) 2,471 acres acre 0,4047 hect (ha)
mn2 10,76 ple2 ple? 0,0929 m2
¢m?2 0,1550 pulg? pulg? 6,452 cm?
m3 1,308 yd3 yd3 0,7646 m3
1 (i) 61,02 pulg? pled 0,0283 m3
km/h 0,621 MPH pulg3 0,0164 1 (lit)
1 (liY) 0,2642 gal. de E.U.A. MPH 1,6093 km/h
Gal Imperlal 1,20 gal. de E.U.A. ton-MPH 1,459 t-km/h
t (ton métricas) 0,984 ton largas gal de E.U.A. 3,785 * (i)
t (ton métricas) 1,102 ton cortas Gal (Gal imperial) 4,546 1(lit)
kg 2,205 libras ton. larga 1,016 t (ton. métrica)
[4] (%r) 0,0353 onzas ton. corta 0,907 t
9 0,0338 onzas Ib 0,4536 kg
ka/m3 1,686 livyd3 onz. (onza) 28,35 9 (q;)
kgrcm2 14,223 Ipulg? onz. liq. 29,57 cm
bar 14,504 Ib/pulg? Ib/pulg 0,06895 bar
Cal. (kilocalorias) 3,968 UTB (Unidades Iblyd3 0,5933 kg/m3
Térm. Brit.) UTB (Unidad Térm. 0.2520 Cal (kilocalorias)
kgem (kilogrametros) 7,233 pieelb Brit.)
rnekg 7,233 pleelb ple-lb 0,1383 Kkgem
CV o0 HP (hp métricos) 0,9863 hp (de E.U.A) hp (de E.U.A) 1,014 C.V. o HP (mét.)
kW 1,341 hp (de E.U.A) hp (de E.U.A.) X 0,7457 kW
" s
EQUIVALENCIAS EQUIVALENCIAS ENTRE UNIDADES INGLESAS
1km = 1000 m 1 milla = 1760 yd
im = 100 cm 1yd = 3 pies
1cm = 10 mm 1 pie = 12 pulg
1 km?2 = 100 hect 1 milla2 = 640 acres
1 hect = 10.000 m2 1 acre = 43,560 pies?
1m2 = 10.000 cm? 1 pie? = 144 pulg?
1cm2 = 100 mm2 1 pied = 7,48 gal lig.
1m3 = 1000 lit 1 galon = 231 pulg3
11t = 1000 cm3 = 4 cuartos lig.
1t = 1000 kg 1 cuarto = 32 onz. liq.
1 quintal
métricc = 100 kg 1onz Liq. = 1,80 pulg.3
1kg = 1000 g 1ton corta = 2000 Ib
19 = 1000 mg 1ton larga = 2240 1b
1 Cal. = 427 kg-m 11b = 16 onz.
= 0,0016 CV-h 0 HP-h 1UTB = 778 pie-lb
= 0,00116 kW-h = 0,000393 hp-h
= 0,00116 kW-h = 0,000293 kW-h
1CVoHP = 75kg-m/seg 1hp = 550 ple-lb/seg
1 kg/cm2 = 0.97 atm. (atmosferas) 1 atm. = 14.7 Ib/pulg?
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