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Hoy en dia existen mucros equipos para reallzar trabajo, pero po
elblemerte ninguro tan versétil como el tractor, especlalmente el de ca

‘riles Gue estd equlpedo con su dozer Yy arado, la hoja o dozar dal trac~

sntra montada en un Marce que se acopla al tracter y se con

tor Se &TH
trola hoy en dia por sistemas hidrdulices & diferercia de los ér‘,tiguos de
cables qu=a aungue més sercillos en cuanto a roantenimiento, pero el con
trol hidrSulics es superior ya que permite aplicai- mayor fuerza en di —
cha hoja, nacve algo de tiempo se objetaba &l sistema hidréutico debido =
al alto costu cde les reparacicmes al usar mal dicho sistemna, aspectc ~—~
completamientz superior hoy en dfa.

En cuanto al desgarrador o arado qua se empeze a utllizar hacia -
1930 ha evelucionado rédpidamente, ya que de esa fecha a la actualidad -
se ha cambiado su estiuctura al montario al tractor y otr‘los camblcs co_
mo son nicvas aleaciones, mayor potencia en los tractores, introduc ——
cidn de un mecanismo hidriulico que permite al arado girar sobre un pi
vote y que contrcla la fuerza y profundidad de hincado también es impor
tante la mejora para lograr que el 4ngulo no varfe con la penetracibn, -
es el montaje del parmalelograme, logrando que se mueva paralelamente.

En el caso de las motcescr*epa.s, que util{zamos en trabajos de te-
rracer{as con mediama longitud de acarreo y que no compliten con camio
nes 0 vagonetas para acarreocs largos.

La méquina se forma fundamentalmente de dos partes: una Gue d&
lgtr-acc(ér\ a la méquilna y que puede ser un tractor y otia que es en s{ la -
|

motoescrepa formada por una caja metlica integrada con piezas diver ~

D)

sas para rigidizarla y que puede subir o bajar ya sea nidriuticamente, ~
por cables o bien por electricidad, Gurante muohe Lizmrpe «s Lt g e
rmotoescrepa con mecanismo de cables y 2@ corwiazs0 de mavor eflciar
cia sn vista de que los sisternas hidraulicos no estanan bien deserroilados;
en la actialidad hay méauinss con sistermas hidrdulices muy eficientes .
Hay que recordar que el slstema hldirdulico tratejz con elevadas P«"'éa.‘-u_
nes; In que puede provocar preblemas pero comc asenteba arriba exis ~

ten actualmente'mcotoescrepas scrfectamente desarreiladas con mecaniy

mo hidrdulico. También se snplean los sisterne

motores independlientes, pero el polvo origing grac
tores a pesar de las proteccicines qua se le den y gor L 1ad
cado el manejo del sistema.

U

yva gue las r
demos ver desde 8m3 hasta 50m°S.

Por otra parte han aumenrtadc la potencia de tractor, conic &u’él,

evidentemente se reducen 1os costos da operecibn, slemipre qus el wma_

Ao de la obma permita su uso,

Otra ventaja que se ha orlginado con ios Glttrmos avainces, tartc en
el tractor como en la escrepa, es la alta velocidad & la cual se puedsn -
mover en tos camlnos, lnvadiendo as{ el campo de las vagonetas. A meg
dida que aumenta la velocidad dismlnuye el cicic y por is tanto la capaci
dad horaria serd mayor,

Asf como la (ntroduccibn de dos motores perynite utillzar 1as mew
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escrepas en ceminos ds fuerte nerdiante y dismitnuydn el ki e.mP@ ée e -

oy L aw = e Y
Jaies sUAves, .

ga ¥ hay vace

~

fr

7ol

&
’;.
|



Firmtimoite, hay urn maevo conseplo que le ha agregado versatilidad
a las mctcescrepas de dns motores que as sl slstamna Push-Pull qus ell
ivina el tractor en proyecros,

En lo referente a cargadores, estos han mejorado sus sistemas y
han aunentado sus capaclaades y las restricclones que se tenfan respec
G a la pozibllidad de atagoe han cambiado a tal grado que han desplaza ~

L oca, pues cen 30lo proteger adecuada

do a iae pajas aun en 2l 3lague e
rrente Bush A amali o8 posamos reduclr 3us costos de operacifn. Esto-
ha dado iugar a gque los veamos alimentanrdo trituradeoras cusends el banco
se encuentra & 150 & 200 m del da dicha trituradora o en carga de rnate—
mlal en bance de rocéd a cielo ablerto. Por otra parte su movilldad ha -
parmitido gue el rargo de aplicaciones aunente dia a dfa.

Por 1o que se refizre a las dragas éstas van siendo desplazaaas -
poCco 8 poco por retroexcavadoras no obstante Gue la retrcexcavadora es
una de las excavagoras Gue existe desde hace tiempo se ha ventdo meajo-
rando en su disefo y capacicad, puestc que en el mercado huy Yas encon
tramos desde 3/8 hasta de 3% yd:E de capactdacg aparie de ihaber aumenta
do su alcance, profundidad y productividad lo cual nos parmite hoy en -
df{a nuevas apiicaciones que sblo eran destinadasa las dragas y palas,

Por io aue se refiere al equipc de compactactdn tenemos urma serie
de mejoras muy amplias corro: mejores sistemas hidriullicos, sensores
electrbnicos, mayor versatilidad en su uso, etc. que se han traducido
en mayores productividades. Asf, tenemos hoy en dfa gue el equipo pa-
ta de cabra que consist(a en un rodillo que debfa ser jalado por un trac -

tor a cambiaoo de tal manars qu= as aitopropulsado eon cuatro ttanas -

pata de cabra y uma cuchilla que le parmitd acomadaral matertal obte~—
niendo asl mayores velocidadges Yy una varsatilidad tal qus nos permite te
ner mayores rendimlentos,

En el rodillo liso vibratorio que debe ser jalado pdr tractor ha -
evolucionado en tal forma que hoy lo tenermos aulo propulsado y con ma=
sures rangos de vibracién que nos permiten terner clolos y rdmeros de pa
sadas menores pudiéndose aplicar hasta en'la cornpaciacion de' carpetes
asfllticas con rmagnificos resultados,

El seleccionar correctaments ur: eguipe de trituratibrias 'tro de =
ios aspectos Gue ' 'influyen para dar buerns resoltados! di tosto'y produc =

WY
ClonN.

Aiteriormente se utilizaban equipcs 'de rray o prrck yadenids
de un tamano poco adacuado para. transportarto de ons ora a olra y au@
en ccasionas requera rnucho tiempo para su istatacifin Es oy citu, -

que actuaimente pl antas midviles nos permitten Una mnhs vhpidi fnsiala o

cidn y en conscouencia reductr el tlermpe pars riclar o produscifiny =

con 13s mmejoras a sus mzcanismos y tarmaiio

= asther cole -
rier mejcires costos y programas més egresivos v adenés un inejor con
trol en #! tamafio de los agregados chitenidos, slerdo desplacados 1os mo
{inos por los concs que es 1a maGulra dbnea pard integrar grupos mbvi
les secundarios y terclarios que perritan procesar cualquler tipo de ro,
ca,

El revolver o mezclar materiales pétreos, con asfaitoss agua es =~
muy comin en la elaboracién de mezcias asféiticas o bases hidréulicas

respectivamente.,



Tcne-mcg ««1 ,\f);,g,‘ LU MOs pertiiitnn alwrear noras de motoconfor =

madora en Ci mezelado do bases hdrbulie reallizar dicha voezzla -=
Crevio @ BY CeloCacion obleniend MAYoreés roducciunes e su tendido y

r . . — -
una {"edvg(‘orm cormideranie en al Al e dR N2 s Yy moreconfourrmadoras,

1S rstas se realizan en plantas las

Lnlo 2ferernte a mezclas as
cuales son dal bpo continuio o discontiruo. En ruestro pals se estd incre
i entando e!) n—{}ﬂe{a&& prantas contimas pwea’ 2l Mo Gue e teria que -
€ran dlfiic.-'ie:T dé calibrar va desapareciendo prontamente al mejorarse~
sus sisterrmas ge oparacidin que han pasado de mecinicos a glectrénicos,
asi rmismo une mejor clasificacidn de materiales ros permite en tas plan
tas rmodernas (éévcir 2l recribado y cbtener costus horarios mas balos
as{ como mayores produtclones.,

Enlo referente a colocacidn de material de seilo, se tienen hoy en
dia equipcs aut opropulsados que han permitido aurnentar de i manera -

considerable la produccidn,
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CURSO DESMOVIMIENTOS DE TIERRAS

G~ N .
FTRACTCRES WV ARl s

En lu indusiria de lu consiruccién y principelmente en lus acrividedus de axce

~—

vacién podemos conmsiderar que el tracior ¢s unc mdquing que casi siempre asiaré =

presenie en este fipo de irabajos poi su versaiiiidud. Para ¢! consivuctor resuis in

. dispensanie conocer bien este equipo para iugrar sy chamiznic al mini-
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mo ccsta.

Pensemos en cualquier proyecto y observaremos qus con frewugnoia aporsce ia -

silueta tan conocida de un tractor, especialmenie ol de carriles, equipado con =~

accesorios inseparabies como son la hoja o dozer y posiblemente ol arado o desg

rrador.

) Lo ingenieria’ moderna exige realizacién de las obras en plazos minimos de -=
'I' 3y 1 . 3 v [ 3
\Aocueraq con programas elaborados atendiendo a la técnice y o la economic, pero
siempre resulian trabajos en los cuales doben apoitarse suficientss racursos v apro

1 . . ne e »
vecharics al mdximo, es decir, lograr ls maye sficiencia.

=1 s » ; T he y: N : 1%

&l ingenio del hombre estd transformando contimvamente lo cam de nuesiva tia
@ e inclusive en ocasiones modifica lo ecologia, todo con ia intencién de buscur
na mejor forma de vida atendiendo a las crecientes y continuas necesidades qua

\

1 [ . : g ] .2
eobemos sGfisiacer para nuestra explosiva pobiacidn.

gl consiructor atendiendo a un proyecio deferminade, planea, programa, orga-

niza, ejecuta, controla, aporta méquinas, materiales, persoral v toda g experien-
| o

# que se requiere para coordinar esta suma de agregados para lograr un proaucto,

00l 1 ]
final‘que puede ser desde una minima obra que sirve a un individuo hasia un pro

yecto que beneficie una zona, regién o nacién atendiendo necesidades coiectivas.

Existen muchas mdquinas para realizar trubejo, pero posiblements ninguna fan
conocida como"/dl tractor y resulta que siendo un equipo cestoso, on muchas oca=
siones los que manejan este equipo delegan en gente irresponsabie su operacién, =
casi siempre por desconocimiento o apatia, Una simple anaiogic seria la de un =

o en la cucl el duefio lo opera, mantiene y vigila que esté limpio, lubricede y
hasta la exageracién de que no tenga ruidos. Sabe como usario en disiintas super
ficies de rodamientc y pendientes, qué velocidades son convenientes, como nacer
el mantenimiento adecuado; de modo que cuando lo reemplaza cbtiene casi siem=
pre un buen valor de rescate. Un carro cuesta del orden de $60,500.00 y se wsa
ré en promedio unas 15Chry/mes cuando mucho. Un tracter tipo D=8 o similct, =
que es un elemento de produccién y se utiliza mds nhoras al mes; se cotiza actucl
mente en $1'200,000.00 al contado y si se.compra a crédifo habré que sumar gas
tos de apertura de crédito e intereses. Esto quiere decir que hay ung reiacidn Se
20 a 1 entre el valor de esas méquinas y cabe reflexionar si la afedcién durante

su vida Otil es proporcional.

Cuando se compra una méquina ge la categoria de un tracior de inmediato =
debe estar produciendo pues el capital invertido es de tal magnituc que la inacti

vicod le cuusa pérdidas-al duerio, es peor que fener el dinerc guardgdo en i =

casa sin beneficio aiguno. ‘Al conirario, wne macuing o grupe de mdguings adgu:

f

rides y manejadas con eficiencia pueden permitir al duefio no sole obtener bena-

ficios que compensen la inversidn sino también tener utilidades que acaieren ei -

progreso de la empresa,
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£l movimienfo dé Heérras s¢ fEalify™d fraV&sTde ifes aciivicudes principdies, =

como son: excavar, acdrredr ¥ colocar los materiales que hian sido atccados en su =

estado natural. Lo qus mas fe inieresa ai constructor es woiCrer maxima proguccion

ol minimo costo y asto dependerd de la modaildad de iu obra, gl tractor cquipado
con hoja o dozer llamado comunmeniz bulidozer y con un arado o desgurrouor pue

efectiva deniro de dererminudas conai

"~

o

de realizar esa triple activided en

ciones.

PESERIBE IS N

(ag)

Existen dos tipos de:tractores:

Los de ruedcs.

Los de orugas o carri

less

de -

Ambos son muy utilizados en construccidn, sin .embargo para excavar, e
carriles es mds convenienie en ferminos generaies. Desde luego para seieccionar el
tractcr que debe usarse es necesario tomar en cuenta el fipc de obra por ejecutar,
superficie de rodamiento y pendientes, cureza de los materiales por excavar, dis=
tancias de acarreo, dificvitaudes de atague, cantidades de obra por ejecutar, y --
otra serie de facicres, pero cuando se raquicren frociores pora excavar podemos -
girevernos @ decir que el de orguos es el més utilizado.

<l tractor de carrile; consta principaimente de un motor diesel, apoyado en un
chasis, un sistema de irensmisién de disefio planctario para enviar ia potencia ge~
nerada por el motor mediuniz mandos finales ai sistema de irdnsito.

El motor es d< combustion interna, de cuatro tiempos, seis cilindros, La poten

cia neta en el voiante estd indicada bajo determinadas caracteristicas de temperctu

ra, presién oaromélrca y revoluciones por minuto.

El sistema da trénsito consta de cadenas formadas por pernos y eslabones a
cuales se atornillan las zapatas de apoyo. Sstas cadenas se deslizan sobre rodilics
conocides como "rolés". En el extremo posterior de la cadena se encuantra

tarina que es un eng-ane propuisor que transmite |G fuerza iractiva,

En las tabias de las pdginas admeros § y 6 se indican las especificaciones
los traciores de carriles marca Caterpillar. En estas tablas tenemos sedalcdas las -
potencias de ‘algunas méquinas, sus dimensiongs geoméiricas, su peso y caracterisii

cas de los motores.

Los traciores de -oruga tienen diversos aditamentos, siendo sl principal la hoj

P g, 8 : 3 . y . 3
empujauora o dozer cuyas funciones pueden ser la de excavar, desmoniar y empu=

iar otras maquinas. -

El tractor de oruga tiene la gran ventaja de que construye SuUs. propios camino
de acceso para ilegar a los sitios de trabajo, puede operar en zonds moniafiosas Y
de fuerte pendiente, tiens mejor traccién al tsner mayot adherencia con la super

ficie de apoyo que los tractores de llanta.



TRACTORES DL CARRIES.- ESPECIFICACIONES ;
e T T T Tt e
. poadd s Ll R L BLR 3 B R B 0T frickha) - (AE) (AE)
:(I)j:;;)cn g vll volante, enhp . . . 77‘U 335 ?m 180 T 5 G ‘,__52 F e W _%._* U, y 6_?
indicadas O R SR X 1330 1330 1280 2000 1940 2000 L) 0 3500 ! 1680 2000
Peso aprox. ST iy s . o 8 176,50»’) 68,000 | 50,080 { 31900 23,500 700 19,100 13,700
embarque (kg) {80100} | (30800) |(22700) (1/l‘ru_m) {1G700) 1800 (©700) - (6700,
Peso: o b 48,000 | 31,300 | 23,000 | 26,00 | 12100 18,500 | 26400 | 131092 | 15 100
- (k) (222000 | (14200 | (10400) | (11800) | (8900 (8208) | (93c0) | (00 | (6800)
Dimensiones GenE{aIES' s
Largo total pies Lus 42'5," 180" 17°0" | o {6 13! 125" e § W LK
(mm) ... | (13000) | (5500) | (5200) | (4450) | (39%0) | (3950) {3509) (5600 | (3480 | (3350
Ancho (zapatas pies ... pIRY Sl 2 8@ 85y’ T et i &% 7'9% L - 66 ; 6"
Std.) . {mm) ... | (3300) {3030) | (2700) (2550) {2340) (2398} {2626} (2370} (2578) : {1p8% (1930
Aito (sin escape pies ... 910%" gx 80" i T8 T (8 A 81‘3 ! S | &1
ni predepuiador) {mm). .. (3000) | (z800) | {(2440) | (2740) (2200) {1970 (200} , (1796 ' (1195
Entrevie puly ...| 80" 90" 84" 78" 24" 60 /4 ;4‘* ; 69" | 66"
{(mm) ...  (2290) | (2290} | (2130) | (1980) ; (1€30) | (1880) ! (1520) (890} | (y228); (1528 ' 1520
Tspacio libre {dela  pulg ...} 14" §23.9/16" }19-7/8” § 15%" | 1452 | 14 1/2” 4" 134" 13 { v
gara s las zapatas)  (mm) ...} (355) (600) (500) {348} (270) 1310) {358 {3°5) (3:3) . (35 ' 135
Anclio de zapatas pulg ... 24" 24" 22" 0" 187 10 16" 1w i 13 5%
{mm)... | (610) | (616) | (560) } (519) | (4s5) | (s10) 1405, W) | 230 | 165
Area de contacto pufg? ... 65354 5049 4280 3357 3730 7734 308 i 1§25 | 232¢
en el suelo fm2) (4,10} | 13,26) (2,76} {2,11) (2,41) 11,40) :n ( (2004 |
Largo de carriles nulg .. 1 Al AR 107" 93Y% 93" 87" 55 md ‘?Zb : F2¢
ei el suelo (mm}. i (3350) | (2900) | (2700) {2380} 1 (2350 i (72i0; L L-/;g, nly
“hp enfa Earry de Tiro, no en el volante. ' tlavelocicad indicads del nintnr dei DID son 57 es 0z 700 EPA
S-1 = Seivo Transiisidn Para la pérdida de hp a causa de e aititud vea lu Ghime pagris C2la Secein
TD = Transnision Directa de Movimienio de Tiorra,
TRACTIORES DE CARRILES.- ESPECIFICACIONES
el s ; 4] A _
DDOG I DG | O8H | DBH | DIF D7F } D6C | D6GC | D6C D5 15K D5 { D4D [MD D40
Modelo ST 10 ST-p TD ST T0 | (AE) ST TS (AEY] 5TO ST ({85 )
apacidades: . ; T b8
Sistemas de enfr. gal EUA g0 | 40 | 31 | 3 12 1Wehawe | ok o g 8 A H
{litros) {302) | (151) (1) | (117) | (45 L (45) | (39) |(34,5)} (36) (34) 1 (34) | (&) ! (30} | (20) (3%
Tanque de comb. gal EUA 490 1 200 | 134 | 134 115 115 78 78 15 65 65 18 42 a2« ¥ 8%
| (litros) (1514)1 (757) (5071 | (507) | (435) | (435) | (295) | (295) | (435) | (246) | (248} { (235} { (159) | (15} |(20/)
Carter del gal EUA 1% 8% 8% | 7% 7% 1% % 71/4 7_‘/- 1% 7% 5 5 g
wmotor dizse! {titros) (43) 1 (33) | (33) [(27.,5) | (27.5) {(27,5) |(22,5) | (21,5) | (27.5) [{27,5) | (21,5} “8',5‘) (16,9) H‘E‘;,Ef' L
Compart. transmisién, gal EUA 31 31 3t 21 12% - 10x
divisor de par, corona {titros) (M L n (117) (79) (43) (38)
embragues de direc.
Transm., corong, gal EUA e 3 26* 26*
enibrayae de direc. (litros) (117) (117) (38) | (98)
Transmision gal EUA 12%° | 124° | 6 at 4 E,
{litros) {46) | (46} 622,73 {(15,1) {{22.7)
Embrague gal EUA 2% 2
principal {litros) {entrevia) (8.5) (8,51
74" 60"
: b : | ; % 2%
Cada mando final . gal EUA 1% 1 8 3 9 ] 5 B 5 3 d2gs 8 : 2% 12 {
; Gitros) . e len e el eojan oo | 0o |00 @ | an @ @ |6
Cada caja de! gal EUA 7 5 5 :
resorle tensor (titrus) (26) | (19) | (19) 5 s

*Incluye también e Embrague Principal

VD = Transmisidn Dicecta
$-1 = Sevue-Transmisién

tCompart. 2 la Corona.

xCompart de la Transm, y del Convertidor de par

S
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En ol mercade se encuentran varics proveedcres que distiibuyen fractores e = -
carriles como son: Caterpiliar, Komatsu, Terex, Ailis Chalmers, Liernaiionu!, de
distintos tipos y tamafios, que‘ pueden terier caracteristicas especiuies que los na=
“can més o meonos popu!crs entre ol gromlo de las constructores, paro quizé los -
factores que més influyan para adquirir una marca sean la oportunidad, la existen
oL}

cia, faciiidades de pago, precio, posibie valor de rescate, pero muy especialmen

te el servicio da refacciones y mantenimiento que ofrezca el vendador.

Algunos modeios de traciores se sefialan o continuacién:

KOMATSU INTERNATIOGNAL TEREX

m.ode!o notencia modeio potencic modelo potencia
D55SA - i05 HP TD-i5 8 126 HP « 82-20 225 WP
D&SA 140 HP TD~20 B ). iR 82-40 270 HP
D85A 180 HP : T0-20 C 170 HP 82-80 440 HP
D150A 300 HP TD-25 8 286 1w

D355A N 410 HP . TD-25 C | 285 WP

La copacidad de un tractor estd en funcidn de su potencia y de su peso. la po-
tencia nos determina la fuer.zc tractiva disponibie en el gancho o barra de tiro y esié
afeciada por lo altura sobre el nivel del mar, la temperature, la resistencia al roda-
mienio de la superficie donde se desplaza la mdquina y por ia pendiente. La méxima
fuerza tractiva estd :r'ii_qdo por el peso de la méquina multipiicado por el coeficiente
de traccidn. Asi por ejemplo un vehiculo patinaria al transitar sobre hielo, que tienc

un minimo coeficiento de traccidn, a pesar de Gue hubiera mucha poiencia Gisponivie.

0o HB

o0~ \ la velocidaed

D50 = N

b 280
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Las holas de especificaciones que cirecan 05 Gisirfuvinores wnesyipo dan .as
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caracieristicas de los aistinios modoios y Gestu ivego ol tamcAs gef iractor es are

1
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5¢ indic@ enteriorments por fus = =

condiciones cel suelv, gpendien

, aburs sohie o aivel del mac Este & Lo ospec

Il

to supa cac &n las méquinas modernas por la f»ﬁ‘muiacién de turbo mfgcdc-tes y ==

enfricdores d¢ aires

Lo re.ucidn eanfre veiccidudes de avonce y aecidn en las buareas de tivo en

: Caterpiifar equifcdos con 9&rvo fransmisién se¢ muestron en las hejas abme

s {3 se svesia esta anspa velacidn faie {os mode~

= . e —

as, 7, 10, it y 12, En

ia im}

os Doy O7F con lensmisifis directa.
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cen engranajes heticcldales ¥

5’34’\&&0 de marcha, Lubricacidn a
filtrade ¥ enfriade. Construccion ea

A QM a.ﬁiu;dw M Seie C2:5a
ttbfuq (kﬁ) {‘h»uh (Kg’

:a 1.3 52440 123780, 3332 (2830,
2 2. 53208 (177806 41890 (21133
% 23 23ETC 12200, 33216 (5038
25 33 i948¢  BEEl; 24360 (1168
Za &9 (3646 (8280 T 8&C (7910
ga .2 38% 6323 163, (sigy

VELOCIDADES ¥ TRACCICON DEL &7F:

Transmisids Staadard

Yiezcibnen is bera de ti*
Avgncs ?::rs;::: A RMA mdzcadm #ax, baje corge

MPH  km/h S libras Kg)
ia 1.5 24 12 28 71006 4745¢ (21545,
o 22 138 25 (40 2, €05 (z;sas) ?7,?5(; (14418;
3a 31 ~{58) 27 (8L - 408 ! 7458) 21596 ( 950
42 B {7,4) 5.4 {8,7) &g, 88 { <580 ;22& { 3036
5a 59 (9,5 - - 70468 1 52a0) 0 9,810 § 433,

Porencia es l¢ capecidad de reatizar un wabajo por unidad de tiempe, por 10
. {as wnidcces son Pies Libras por Minuto o Kilogrdmatros por Minuto. Generai
rante 52 eapresy on unidadas doi sisicma ingids on H,P, o cabolbs de potencia.

un FLP. gerresconds o 33,000 Ples ficics por Minuro v equivcie u 46 waits.

L aiiura sobre el nivel dei mc afecta lo potencia util de los motores arri=
be d¢ jos 1000 raetros de!l orden dei 1% por cada 100 metros de aitura, asi uno
méguine trabajando @ 0T melvos teadiio una pérdida dei 20%, gue con la insig
lacion de tuibocargadores y eniriadores de aire de admisidn se tiende a compensar

esta Gisminucion en la porencic.
:

Lo fuerzz tradivo en o beere g2 un tiacror esid expresada en la siguiertz =

ecuacidn:

. = fuerzu tractiva en lioras,
M.P. = Polencic nomiasis
V = Velozioad en milias zor hora,

Las specificacicnes de las méguings muesiran ic relacidn entre velocidad y waccidn

co la beita J'E FaTp.

smie-es ta feeree que 32 opon< al movimiende de urc

micuing j5Bie yn cemine g velccided vniforme. Se ccicula en funcidn dai paso de)

aeticule m,—'&-ii,aflcado poi ol coefigiente de Resistoncio al Rodamiante.



RO = Posc de [0 miquina x ceshaientede R.R

la w@sislencio @ fo pand‘;ewd'e e le cemponente deJ [ de fa miquina para=
‘0.0 @l plone inchinado. S valor esié en fuacien del peso deb wehicuio y de ia =

Penjie.‘-:e.

R.P. « Peso del vehiculo x % ééecndicnfe
160

las wesiskencias ol rodemiete y a la pandiente s& reifao a la fuerza trociiva
anel gerche y lo cbliene le ferza Moctiva dispenible paw realizar trabajo, sin

clvide; que ko mexima @#d definida por:
F.T. nx. = Peso del tracits x coeficiente de iraccidn.

ias fablas dz ‘taja adrezep 13 aoe Auesiran coeficiantss ds resistencia af =

tedomieito y de tracciom.

VoL JasSion

izada, pavimentado, Guro y iiso
250, FRGELOY Consenvas

n
Y

R, (38)
50 f (29
90 | {43

{50)

$GTCOS, DIaNLs, Sin

H

I

i

o,
penetracion ge |
1 |
!

208 (100)
erepora  , 200 a4G0 1100 a 200)
\ dansil

|
i
150 \ (75)
l
i

y gei sire utilizados son factares que re-
sidarabiemenie ias Cifias de la tabia. Los datos indicadas
e o

Teciones Cuanaa no hay disponible iamforma-
adimienio de un eguipo determinads en terrenos de
es. Para informacion adicicnal, vea la Seccion de Daios sobre

fovimiento c2 Tierra.

E 3G

|FACTORES OE TRACCION!
| Neumalicos Carriles

0,55 .80
8,48 0,70
3,50

P I T I T I TR T AR S S

|
| |
: & | :
TR e Yo S S e i i S R | 0,45
: | |
i

06,70
0,20 !

P

oy ol veee . b 0,20 !
5,40 | 0,50
0,65 0,55
0,36 i 0,50
|
1
t

A ;nf.)'e.(ie
Canters

Camiing degiavo susita ...

BT AT s 0,25
012"

0,80

. . i 0.60
EE A .o Mereres. 5 ey | 848 .| 988 |
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Con \os ditosanteriores e suece chierun la o cdumion de wn kectes, la

~

fuzizc Wociiva d:sp&mue Gorerming b velocidud de sarcha Gpe G su VeZ nos ==

<i k.lo Lo !

eb\@. oL n.'ﬁﬂra ~on fq:mfms’ G’u‘( ¥ tiampos

permiig caleuler ol rf:m PO ol

verichles. ios t.Cmf, 5 {ii-;s soh dal ofden 5.15 = 0,25 min.

2 randimienle esld exprosade por

£ Ex Caeaun‘d de la maqummen M3 e
Tiemps de ciclo en minvtos

iz M3 suats Shors.

E = Minuios por nora de iracaio jeneraimenia da 43 G 36 wwinuios,

Parc ootensr volUmen compacio raorie cus djvidir o) resvitado entre ei coe-
ficiente de abui\\;l(‘yﬁ(é\?’-?ﬁ, c}as?‘..é; de afti

Gienies sl tipo de irctalo que se reaiiza.

Lo produccion de una mdzuing famdién pueda chienerse por observacién direc=

tq, midiendo ei voilmen excavado en Uin TIOMPC GE&TErMINGGO.

PO recio o anguiab.a pueae Car ais-

tintas produccio

a5 condiciones dz! trabajo gue estd reaiizande ¥

dei dige de makricl que 2sté moviendo.

Zn pendicntes posirivas fendré menor rendimienio que si 1iGdajG cuesta adGjo.

CACGVGUO en al
irayecto. En la icbia de la pdgina némero 18 se muestran ios perdientes en las ==

cuales pueden ircoajur los tractores de carriies.

- Va2 T allis) B e g = ~Z ~ 7
TRACTUR il 1B 7l 6 D3 4
& S = PR C A=l =y
Sere  Send® ‘ST, Seii Seric
E : i -
k_l A.A A. fl C U

100 100 id9
4

-~ De 5\3\zmdades del terreno os\zp-,:ﬁc; o2he Lpiicarse una
»Onmderwytmleranc;; vandc el tcireno ¢ ia supesficie s

— Accesorios insizizdos. Los buildozers, aguiiones laterales,
mclecates, y cualquier oiro ¢quipo montado, alierua ¢l

equilibrio de la méquina.

o) s-iierianuevos pueden ccger
el tractor. lues sucles rocosEs SeEiewm
Ideslizamientode 183 Maduines.

tuabxcu a cargas excesivas. f
‘¢ esto, 10s carriles a nivel inferior podrian.excavar

eisucl a inci i‘xaclén del tractor. i
— Implementos instalados en la barra de tiro (arcos para
tirar de troncos, vagones Gc 4os ruedas, etc.) podrian
enelc
- ¢ utiliza una
s estable que si
- ias zaoatas. Las zapat s anchas ’ue‘\den a redhcxr

B

.aco la estabi-
por el tractor.




la calidad y granviomeriu del materiul que se excava infiuyen en ia pic=
duccidn horaria, pues no es lo mismo maneiGr Grena sJeiia ¢ iierfC vegetai Gue

una roca bien ¢ mai tronada.

@i proyecto desde ‘Us’s& fieme vt inflwoncic defiaffiva en s resdbadss Ua
srgefor coa noja anguigoie coricindo en 9Gicon y desperdiciando el maierial fenud
srobabiemente venizia score otia méc:’-anc; sxcavence ef mismo waterial en seccio-

nes G2 Kpo moxle @ Sn eSS COmper seuss. Cada caso yego.erv de cocilcienies de

correccidn o secuencia de la observacidn ; esperiencia y que de pe “F‘;
{ : =

o

TOres €N 6f Cui Cujo ©6 .G produccidn y reduncon en (08

5. 0¢€ cbia dobe celosarse si se trata du-velunersgren —-

© “OWpACIOs ; Goiicar jos iacfores do conversidn voiumditica corrus=

ponaienies.

Gzerar con eficiencis wn fracter aes doid méximo rendimenlo ¥ minive costo
por 10 cue es funcamenicl Gue el 4eabaic da la m:’;c’uim aste regpmldcdo POr LG ==
crgerizac én addguasy que apoite Serdicior de ainbwhibles, lubricaofes, mestent -

mignio, reparcciones y personci en forma oporiure., la mdquing no puede trabaicr

por i i AR {os bienes de produccidn

en linsie.aciones Tias.

APLICACICONES..-

Los

n diverses gplicaciones ¥ oGiiamentcs ¢ipeciticos pard

cada case, enire los principaies est

- Adftoments Fontal Jlamads hel'a o dozer.

- Arcac o desgarrccor odoptado & la parte poster.or dei tracior.

&

T} tractor puede urilizar varios Fipes Ge holus f:

cunoce con @i rombre de bulldouer:

1.~ Recte, que sc utiiiza sera excaver acurreande e materia. hacia adelente.

Z.= Anguleble, que puecc inciinarse en relscidn al cvemce del iractor.

.- lim MY, que tiene unes Moy

'
: it ose

guada, para empuijar y tesiskir ios impactos,

9] terreno.

£55arrauora, Gue permife UNG mayor penefracidon en e

3 : { .
fica, sin embargo lar mds fecuentes son:

Ceca hoija tiene una
i - . o - - 1
lo rects y lo cnguleble. Esia Gitime muy popular pues tiepe una gamdd més amalia

ccas vienen equipadas con piszas Ge cesgaste COMO SIN 1@ cuch)

de epliceciones.
¥ . r . ' . i v . g
c\iiic en lo parre inferior y ios purtas de exiremo o “gaviicnes". Estas piezas son =
{os gee imician &l aficje de o excavecién y pueden cambicise cada vez cue se ==

récu'ens, en esfe forma sc proiege la figje que es un elemento caro.

Ls nolc se monta en un marco gue estd acoplado al tractor y puede coniiolar

\To\q(" s& mecicnie casies o sisiemas nidrdulicos. Ei conirol de cable, es mds sencillo en

control hidrdulico resulta superior pues permira aplicar =



s

]
by

=r W7

-

AN

AS

A~
Ly L

)

JAS

;A

[ V]

i

3

Ge

Py .
(PR i)

3

1.

s

<

Cion

‘ o
cilu

una mayor fuerza

{nengd
1.0t

{0G69)
Wei 3.2

(0028)
()[R

veniaia

tndad.

s

10wy
6
' '
a o
e &
9 2
QD
g P
(-
[}
Qo
R S
(e} bl
E 2
2 5
g 2
e
o A
§ 2
@ W
3
@
c .3
o B
0 €
g 3
s
3
< >
= 7]
1,
2 2
o 2
2 3
8
4 i
o 9
b4 =3
s 3
" ]
o o
@ =
2
22 D
$.E
s ]
£ :
5
O m
w5
> £
3 f 3
= —
2 ]
4 -
- ]
4 e
= E
= <
& )
<] 0
Q (=}
- >
-] —-—
@ [¢]
s

facii man

ung

Qi

Ge pen

fojas.

5US propius

on Ge

10§

(nacy)
A

(ot r)
#8928

{00%9)
nnesl

e
\n
R N
k)
-8 b
»
a
2
W2
=
o)
®
53
m .
2 ™
oy Q
- Y
fac
-
Q
.
4 -
€ o
D o
a
“
N2
~N ®
~ 3
o &
N -t
uy -2
™ 5 )
T
5 2
-
Ly
& 3
N .
8 8
3
2 -
) 3]
£ It]
) B
3
o 2]
e
5 3
E i
w
= _a
1y ‘w
1
3
Q.
o
-

(008Y)
&l

{00y
TR A LA

(voys)
0Zsl

S8

(Cyt?)

W8 788

23y

(00£g)

“Lg

(oogv)
AL

(0581}
/g 1151

{0nn3)
LS1LE.92

(6099)
nogpt

ajqeniuy

: ?:.5 -

* o s31d-

{unu)—
s aid -

{ojnbue us Lloy) oyeuy

{e1as vley) oyziy

(nynCue ui eloy) pn

o1
RIBIRITE]




Kiodelo SA 65
Hoja:
Longitud =RiBs, . .. . WG a3 14 3/
~(mm) ... (4850) (4450)
Altura '~—pulg 51 y/a 7% |
~[mmn) {1330) (1820)
Descenso mixina por —pulg . .. 25 M o e
debajo del suelo ~{mua) ... {c00) (540)
fnclinecibn Iateral —-pulg ... 19 37 1/6"
max. ~{mm) ... (25%) (959)
Ajuste mix. del dngule
= Goaloque ......... TR R L PP 8o
Giro de la hoja {acadalado). .. .. ..ov. oo ... 240
Accesorios:
Protector éc empuja- Bastidoren ’C"* . ... ... Si Mo
=85 . . LS B No L SE
Peso ¢z embarque - ... £420 1550
(instaladi) ~(kg)..... (2460) {700)
LT Y 8A £S
Wl ol S e vesiarcesto e dl . a3 0 Bees 4l
Peso de embarque
sin cuintiol:
Purs usaise con
Control Hhdr.183, =lb, i 53¢ 11600 10900
Soiiz B =lkghz ot {5300) - {4950
Centic! de Cable 128 - =M1 | &4 M 10600 10000
L (4800) (45450)
Dirons s principales:
{Troitory topadaor) 1
Locciind (hoja recta) -pies...... 258 219
—(mm) . .. (6600) (6350)
Lengitad (tojaen -pies. .. .. 248 172"
angulo) —{mm} ... (7550)
£.azha (hoja recta) —pies. . ... 152" 137
—(mm) ... (4600) (4c00)
Ancho (hoja en dngulo) -pies. .. .. 3T
. —(mm) ... (4200) b
Ancno (5510 con ~pies. ... 11°4"
bastidor “C”') —(mm) ... (3450)

eu

TR

12100
(5500)

11200

(5100)

T
(6SG0)

139
(4200)

Su

Ui
(46001

AT
(1820)

211/
(5:0)

40 1727

5°

Ho
Lo

g

Desganiatiora

15460
(7000)

719"
(6530

134"
(4050)

9R

14°4.1/2"
(4320)

e
{i6z0)

e
(140)

RYRVE
{¢50)

50

8

‘A;llﬁ‘i\é&dda

£900
(4050)

9460
{4250)

pagi
(6750)

134"
{4050)

96

A
(2050,

69

(1520;

20 ¥4'
(530}

120]



R 8A 88 8u 8R 8c
Hoj:‘: - e " s I i e Ak 4. A At %1 a1 - B T R
Longitud —?ics .). S (145:02(')') (L::)}J]) 138" 1343 9 1@ /2"
—(mm 600) ( (4200) (4050) (3000)
Alwra ‘ ~pulg. ... . 435/8" 31 R 53 W2 93 1/2¢ 48 1/4"
cod ~(mm) ’(1 1 ‘O), (1360} (1360) {1360) (1230)
Descenso miximo por —puly 21374 18 3/ 18 38"+ 16 3/8° 21
gebojo del suelo =(mm) {550 (470) (470) {470) {620)
Inclinacion lateral mix. -pulg. ... 13" 344/ 35 W 2818/
) -(mm} ... (330) {660} {910) (590)
Ajuste mdximo del dngalo de otaque ... ... . .. 10" 10"
Girodelahojpacadal:do . ... ... . ... 25°
Accesorios:
Cilindro de Inclinecion
Inclindaioral max., hide --puly 413/4" 44" 23 3g”
~{mm) (1080) (1120) (£30)
Protec. deespuje — Dastidor “C" . ..o LL ... Si No Mo ko lic
B T IR PR SR No Si Ko Si RNo
Peso de embargue = ... £535 750 70
(instalada) ~(kg).. ... (2510) {340) (540)
Dimensivnes del cable.
Didmetre ~-pulg n 1" ¥ L7
~{mm) ... (12,7) (12,1 (12,7) (12,7)
Longitud para usarse con ) .
e! Conirel de Cabie Mc. 178 —pies. . ... A 926" 876" 6
—m)..... (28) (28) (286} (25
*io hay limite en lus unidaces de Control (!§ Cablp,
Modelo 1A 7S n IR
) Tl.—!u—_ e R TR A i et e Angulable Rects En"U” Desga radora
Pesor de e
o
Pata v ] 3 7108 2900 9100
Conirol ! ‘0 No.172 = ..., 700
L gt (3050} {3200) {3600} 14150
Contro! No.127 =Ry 6200 60600
~(hm). . . .. (2800) (3000)
fliniensida o ales ]
(7 rac ter aders e R 178"
Lo Nas “a) —pies.a. .. 1€'0" 17°4 18°10 i
e —tom) (5600) (300) (5750) e
Longitd Zagulo) —pies. ... 210"
. —{mm) (6400)
] o o 12'8" 120"
£k ) —piesil .. 14°0 12'0
Anche ( Zfom (4250) (3650) (3850) (3650)
[ =
Anch ' o) -pies. . ... 12'10
wad . ) . (3300)
- pics. ... - 103"
o L w1 —

S

e

(,xf)




£l buildozer liene diversas aplicaciones y es una mdquina muy eficiente para
: 18 5 &a .5 S &
~ = Nl (=) P O O ) o . . . A i nel 4
Ei o2 32, =% B ~G = B excavar. Tiene ciertas limitaciones, especicimente en la distancia de acarreo y en
=5 = == o, 0 =
A el nivel del piso de excavacidn. Lo més conveniente para unc mayor produccibn =
) sorfa nO Geaireal, Come und excavacién on un camine do panetracién que va en =
lcéera, desperdiciando el material, caso poco frecuente, pues los acarreos medios =
- . . de dozer son dal orden de 30 meiros ¢ 50 meires. Wa distancia maxima ce ==
1.8 .8 Nm woS I3 i .
88 g8 =3 =8 @ =R 2= M 10 e o ; . »
! . = =T o= 25F - g acarreo aconseicble es de 100 metros. En esie caso se wumenia mucho el fiempo dei
i i
H 1
' | . ciclo por la bala velocidad del iractor y disminuye el rendimienio por lo que resui=
, M
" tc enti-econdmico ccarrecr a distancias mayores de 100 metros. El escurrimiento cei
~ _ J
w material por los lados de la hoja puede ser oiro facfor que limite la distancia del =
18 .8 i, ©s = ——
7) [ ] S k=) e Y IO o (=X N Y ) _ acgireo.
RI 88 83X =3 8 % _-g2s BE s RE| |
& =~ Ny o= < = !
|
: Zi oulldozer fiene varios usos:
!
i - Desmonfe, desenrcce.
- Limpia de sitios para consiruccion’
. i
L8 .58 &3 = S Y B : L
O =) o e 3 S i~ - - ¢ . gk o -
< 2t a2 35 28 % bl z2 SEvEAS AE] Construccién y mantenimiento de caminos de acceso
- S e oI —= =R b
] ! ; A
i ~ Despalme de bancos y crregio del piso ce los mismos.
M
; ! - Aiioie d hekicilumen d 3 1
N \ Aioje de material para cargadores fronfales.
. M . =
b e T ; R Mogem mP R o e A - Afine 7osco de ialudes.
: S— iy TR b S :
LE SE af- o . 2E Il 4 =2E iz - résiamo, Jatercl
2E BE-2E RBE 3E ' =2 28 LEiZ i &
ETIE RETr oY : R i Tl
£ g ! B2 S - Reileno de zanias,
= [EHE : o
i s - o
2 2 = = i = ety o R
= N = s - Empusdor de motoescrepas.
o =] O ) i ;| e
=z ! ) 2= 25 235 =457y =5 ot . ks ,
; = e &= SHEREPOPSE - R - Auxiiicr en diversos procedimientosce construccion,
i By E SR T s = Breat 13 .
o - S o 5o £) Gl ) 2 | A .
Eo & S o g2 a 2 B 22 I o oo I 100
E3 5 e SEe gw T B 5= | ¢ CKcavacion y aearres nasta mefros.
e B E is c® o Bom eS| o J
2= =2 =5 o =5 = = 3 -
== S< 8 O 8w 28 ol | E = Exiendiend terial ¢ i | i ipo d ié
s 2% 2 2= y8EF ¢ S2€, tm b Sxiendiendo material en terrcplenes y remolcando equipo de compaciccién,
= o s E 28 S52.3 2 Gl 2= 2
= £ 2 e = da 42coh & RESE. & [ 2
S8 - 8|S B35 8= 2  25Es c8 15
= < (=} = <O MC o mD - L =
14
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: A ; - :
La q.:fi\nds.\d Myg irecuante @€ G de. excovii ¥ GC3TEST BN OiLIGACGS co:ros,

pero de ccc.lqdd" mede en los grances proyecros de ingenieria Givil, cesi siempre
fe vepgeardia de {a moguinaria & farman ios bulldozers y ¢ la vez ¢s la Sliima -
maquina ¢n defar fe obre puey reaiizan ia limpia final v lo conformacién de ios =~

tértencs gtocades. Fuisieén eiros adifamenios parg 1os i los cuaies tienen

MGS a3

o Son 105 desgairucores pare aifioje de cxcavacisnes, ias plu=

N e N
» da Jucios, 05 cucharones para carga de marericies,

mes lareraies pere

retbicader ac SICLePCs Y ©iTcs, Dero en ncién no os de buildezer.

t

V= Copacided de la hoja.
i ! Lev-g'ﬁvé de la ké..,':;.
& = Altvia & s hoja.
X

= Acgsic de reposo del material.

&l taivd del moterial es 2:1, 9 X a 1/2
yV-2h2
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C
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o cuess ariiba el voldmen cisminuye 4% por cada 1% de pen

rendimbentorSigm.ruse S%mper -cada 30, metss adic

.25 necescrio conocerio todo, recurrir ai disiriouider para que hoga el scrvicio v caps

30 39

I s ¢ T .
Un buen operador procura GcGrrear € material entre montones formacos previa

: Pl iy 118 - el 1,

mente a los iados para evifar perdiud Ge mwver iai por escurrimiento, trapajar cuesia
; :

abajo cuando sea posible y trabajar en las velocidades adecuadas para no dadar la

méguing.

sre

Utilizarse 1os datos

Para calcular la produccidn de las hojss topauoras pueden

contenidos en s pdginas 31, 32, 33, 34 y 35 . &n la pdgina No. 35 se muesira

Un aspecto que no dcbe descuidarse aunca es el manvenimienio y la Lueng iu=

én.de lc mdguina. Cambios de Gceite y iiliros o tiempo, engrese y ilmpieza =

Jimiento preveniivo Yy OPSrLiivo OpOITUNO GUMENICA 16 ViGh UE 4G

ios cosics de operccibn

reparacidn y beneficion ia produccida. itlo

~

cite al perscnal es una politica correcia. Una méquina en buenas condiciocnes pucde
trebajar un 50% a 100% mds de horas efectivas al Giio que una mégquina cuyas con=

diciones de mantenimiento sean inaficaces. El costo horario de una mécuina bian ==

cds es menor ‘al de una mdquina mcl cuidcda e indudablemente daré mayor ren=
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se esid utilizando un WMeiSn0 FGTG € mGAtenimients preveniivo

de los tractures que comsisie en coservar en un especiroscopio muestras de aceite =
obienidas ce los tractores. Estas muestras se toman con una [eringa, como si fueron
muestras de sangre, se ilevan al especiioscopio y se observa el contenido de resi-

can con ias distintas piezas

dei iractor. Si el vesidud acusa un contenido superior G cierfos iimites especifica=

dos se puede ceiecicr cual es ia pieza irse. esta forma i cem=

0iG7 unG piezc oporivnamenie se evitan

la reposicidn oporiuna eiiminando asi tiempos perdidos de operacidn.

En México la Curerpiliar esid dando esie servicio en ia -Ciudad de Monterrey

1 '

Y s probedie que proximaraente se fenga e mismo servicio en ia Ciudud ce Méxica.
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y A€ DISGARRADOARES
Ofil @~ 05 tiaciores es el arcao © wesgorrcdor wug en

o revelucionar ‘g excavecidh @n rosu O ae (ot inuius

ric.es Genomincess como "CM & MY, que acrmaimenie reguicren borrenacidn ¥ -
usc de rxp‘o&&vcs POTS U GTISfE PETC (uS Gl [MHUCHOS CCIOS PUSCEn GiGCaric Con @i

vso del ovede. Ede e wa BRSBTS

sciividawes arinci-

coiocar, $OiIG reciiza

T, credo se GEopiG G G parfe posterior del fractor y comsiste en una vigs -
hesizonta) la cual tene en su exdreme us vé:h:gﬁ" verticall y éste a su var termi-
IRy o | PR e PR, Y J
M 'R W pOTE infericd Th vna PUnil diamGac \»olqua, Al pendticr g\ vasiego
Ry i ) i i . s AG
cen sv cesguiilo un el terreng y ser Jpl&kAm Qor la fueras Yeoctive van fonpien
la estuctuie del material que sé f:re{'ende éxeavas ¥. | logrands con esio el af.’lcje’
requerido purGc gque pueda cargarse mediante excavaaorgs oniGies ¢ motoescrepas

o Gearrearse con bulldozer, segun ei srocedimiento de consiruccidn que se nhayc =

zl crudo es un implcmﬂﬂo mey antigue que so utilizd principalmente pora =
.coores ogricoias, firado por animaies. Su aplicacidn en la industria de la ceons=

S0 se inicia durante el

PGLo poroun Irochor ¥ oque penelra en e ¢nc Some ConsecCu Qg
pic cei arado. Il aredo o tase de ceniroles nidrdulicos, de miés reciente.disefic, =

presente sigio utilizando el tipo de conirol da cebies,

ire que la penetracidn esté provocada por el sistema hidréulico y por el pe=

permiie

sc del iracior.

Con el armado de tractores de mayor peso y potencia la accién de los ==
desgarradores os mds efectiva, pues el rendimiento depende fundamentalmente de

esos dos factores.

Los desgarradores se fabrican de dos tipos: de bisagra y de parolelogramo, =
con uno o ires véstagos. Ambos tienen sus funciones especificas, pero en términos
genercles resultc mds atractivo para los consiructores el de paralelogramo equipado

con un diente.

£l de bisagra que puede ser de uno a fres dientes, tiene la desventaja de -
Gue a' peneircr el vdstago en ei terreno modifica su angulo de inclinacién. El de

ismo angulo lo cual ofrece una ma
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yor efectividod en el rompimiento del terreno. Este tipe de desgarrador puada rea

lizar excavaciones a mayor profundidad y la distoncia enire el véstago y el trac-

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

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

ver en roca, forzosamente tenia que recurrir al uso de equipo de barrenacién y ~--

o

xplosivos, en combio actuaimente con los arados, rocas con ciertas caracteristicas
geoldgicas pueden atacarse & forma mds econdmica, pues aparte del costo compa-
rerivo, se facilita su utiiizacidn al evitar unc. serie de recursos adicionales que =

requicren ¢! uso de- explosivos como ilevar compresores y perforadoras con todo =

su ecuipo cuxilior, el personal , los riesgos y trdmites correspondientes.



K

Baotes de demac {e decisién del cquips por utilizer debe nacerse un cuida-
doso andiisis con opjefo Ge ver cwas resulic més convenienie, pero sobre todo =

tener a,guna s2guridad de que & wateric. por axcaver pueda desgarrarse. En ==
v =4 i I v

[d]

algunes cascs en conde ic geologla dal proyecio lo exigs toadrdn gue usersa =

ambos procedimi

~¢ w3 venfaja de que accpléndosz a un tractor, éste puede fener

oiros Usos, como ou.idozer o empuiando mdquinas.

Zs fundomeniai conocer el iipo de material que se pretende excavar para
decidir sobre ei uso ael arado. En términos generales la decisién no solo se apoya
en la dureza de la rocu sino en ;us condiciones geoidgicas, pueden ararse si pre=

H . . ) - e
sentc ias siguienies carccteristicas:

- Frocturas y failas.

- Plancs laminades.

~ Intemperizacion,

- Poca dureza.

- Grano grueso.

& Fragilicaa

- Conglomerados empacados en materiales arcillosos.

Lo anterior du un indicio de ios materiales arables y deben cornfirmarse o tra=
- ok o Lo Ty
vés de exploraciones geoldgicas, muestras obtenidas mediante sondeos o la observa=

cién directa.

48\

Ultimcmente se aplica ¢! sistema de refraccidén sismografica, muy converien=
te cuando se tiene bien definido el proyecto y localizados los sitios que pretenden
axplotarse. Se basa en que la velocidad de una onda sonora a través de un mate=
rial compacto es mayor que a través de materiales suaves, de modo que las distin
tas velocidades sismicas, definen ciertos |imites dentro de los cuaies los materiales
son susceptibles a delsgarrqrse. Frecuenter;'\e.nfe este sistema se complementa con --
perforaciones y observacion directa, sin embargo, de aplicarse la refraccién 'sismg_

gréfica debenanalizarse con cuidado los resultados para evitar deducciones equivo-=

cadas o inciertas.

Se utiliza un aparato llamado gedfono que consiste -principalmente en un mor
iillo que golpea una placa a diferentes distancias de un receptor, el cual median=
te circuitos eiectrdnicos sefiala el tiempo transcuyrido, con lo que se obfienen las
velocidades de las ondas sismicas ¥ se deduce el grado de consolidacién de la roca.
En las péginas nGmeros 41, 42 y 43 se presentan unas gréficas con los rendimientos

y
de ios tractores Caterpillar D9G, D8H y D7 equipados con desgarrador en funcidn =
de las veiocidades sismicas en distintos tipos de materiales. Como se observa, a ==
mayor potencia de tractor mayor rendimiento para los efectos de afloje mediante =
crado. Para materiales suaves como tierras vegetales y las arcillas de baja veloci-
dad sismica es un desperdicic desgarror, en cambio -rocas volednicas, sedimentarias
o meiamorficas son desgarrcbles hastc cierto limite segln la velocidad de la onda

sisiisa ¥ esto puede redundar en menores costos de produccidn.
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De no aplicarse sistemas como los anteriores para seleccionar el equipo =

muchas veces el constructor en funcién de su propia experiencia define que ==

materiales pueden atacarse con ol arado. Pero siendo el arado un aditamento =

que no limita la utilizacién del tractor, casi siempre se adquieren equipados = -

con desgarrador de cualquier tipo pues en caso de encontrarse materiales adecua

dos, se pueden aflojar sintener la necesidad de recurrir a los sistemas convencio

rales de barrenacién y uso de explosivos.

No debe olvidarse al anaiizar los costos comparativos que el aflojar roca -

con explosives actuaimente resulta més econdmico con la aplicacién de productos

a base de niirato de amorio. .

@

L]
M RNl DTE

Es frecuente que el construcior en muchas ocasiones no pueda definir fécil= {

i :
’: = mente el tipo de arado gue debe adquirir, pues |6 méquina que se va a utilizar

L@ as . oy I .y \
24 puede trabajar en distinius proyectos y se presenta lo duda de inclinarse por wn

L g T H '

g .

E = i i . L : : E

¥ i R arado tipo bisogra, tipc paralelogramo y de uno o tres dientes, Esto dependerd =
S b2 ]

s B '

: = i £ 2 ; de las' caracteristicas 3! material pues cada tipo de arado fiene su oplicacién = J

o= ;

£ -5 L oid . ,
" bt f; = . X . i
¥ 8 ; propia, pero como se sefl eriormente el de paralelogramo presenta muchas |
+ L g i i s . |
W e o s ' i

b ¥ B veniajas y moyer versatilidad. Un arcdo que trabaja con tres disnies, _e.. iy

i i 21

S 2] 1 o @ & - e—— W 4 3 A :

& i 3 ; g 2 & S = razon pedrd rendir mds con un soio diente; si el material es duro solo pueds pa=

57 | 2 G :

i T B == < = = = . =

J " ya e e f— = ) O — - . B e . . . e -

2. (S L e S = S S z83 < 3 = netrar un diente. Si se tiena un arado de fres dientes podrdn utilizarse retes v »

: 2 =3 iv 3 o o= . ‘

3 S8 af s szl e U e doz L frabajor solament ; b G si i la sxperiencia

: o SRS e S haE P R frabajor solamente con uno, esto serG siempre consecuencia de la experiencia y

: Z oy o kel A PE R Fse o @ EXTSC : :
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g 53

La longitud dei véstago deperce de la dificuitad de ataque pero debe pro
curarse aprovecharla hasia donde sea posibie, vigiiando que ro se rompan los -
véstagos, Uitimamente se ha disefiado un perno con controles hidrdulicos que per

mite ai operadur del troefor ajustar la longitud necesaria sin moverse de su asien
to y ademds los vdsiagos tienen una placa proivciora para avsorver 10s impactos =

de igc rofuracidn y con este se evifan lcs rompimientos frecuenies.

Lo cue mds se desgasia Gi desgarrar roca son jos casquilios, que se fabrican

aflos: <¢oifo, intermedio y large. fecomiendan los fabricantes usar el =
tigo ae casquilio mds largo posibie siempre y cuando no se rompa. Esto nos lleva
a tomar decisiones en funcidn de resuitados previos, pero io imporfantes es evi==

tar ei rompimiento o desgaste premaruro de los casquillos pues encarecen el cos=

dad de peneiracidn dei as méquinas modernas puede

ser nasta de 84 puigadas, como cuando se reguiere ‘excavar en zanias, pero esio

significa un vdsiago con casquilios especicies y condiciones de uso rudo pues ai

cumentar iu profundidad habrd tendencic & mayor desgaste y rompimiento de las

piezas. Una penetracién del érden de 30 & 40 puigadas es frecuente.

Los tractores sometidos a ios trabajos de desgarramienio sufren deferioro en
su sistema de rrénsito por lo que es conveniente vigilar la correcta operacién pa-
ra disminuir hasta dénde sea posible los costos de reparacién. Se recomienda el
uso de zapaics de ‘rabajo sobre roca de servicio extremo en lugar de usar zapa-

tas gnchas standard. Una mala operacidn disminuye los rendimientos y encarece

los costos,

58

- o
especiaimente en ¢l caso de encontrarse con materiales muy duros. De preferen
arie suasta sbale, sin arbarge en ccasiones conviane rabciar =

aie Gnne oo

cuesia arrioa para que ei peso dei tractor permita una mayor penetracién.

La distancia enire pasos del arado dependerd de las caracteristicas de ia
roca y del sistema de carga deoi maierial. Si se usan motoescrepas es convenien
te obtener tamafios adecuados para facilitar la carga. En caso de utilizar carga
dores froniales o palas mecénica, esto permite tamafios mayores. Si el material
ufioiado se acarrea con bulldozer pueden modificarse aun mds las distancias en=-
tre pasos. La realidad es que la separacidn entre cada paso del arado y la pe-

neiracion del diente debe determinarse mediante tanteos sucesivos.

m

n la misme situccidn se encuentro la aplicacién de uno o tres dientes, =

pues lo que busca el consiructor es el méximo rendimiento, sin smbargo la apli=

cacidn de un solo diente es mds ‘frecuentie.

Los tractores que a su vez desgarren con ei arado y empujen motoescrepas

cue estén cargando el material, deben trabajar siempre en el mismo sentido para

que puedan fGciimente ejercer ambas funciones.

~ b - :
Otras recomendaciones que sefalan los fabricantes es la de aflojar en el =
seniico en Gue i esiratificacién del material faciiite el desgarrumiento y evitar

Guc ui sienie penetre cuando ei tractor estd girando.
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Vastegas (uno stendard '~ otios dos o) 1ativos):

Nomero de véitages

Pozicions ¢2 losvistasos

Longitud can b2 punta
Seccidn’
€spacio d2 centro 2 contro

Penelrécion mirima

Longitud ¢u 1.5 puntes

E<pacio
Véstego lov

~pulg
—(ram)
-puly ...l

~{mimn}

-pule
- (mm)

-puly
“wm). oL

“pulg ... ...
~(mm). L.

- YRACTGERLS DT (‘.f\l‘u({‘lf. 'S

Citindros hidrdulices:

Das d2 doble accidn, didm. y carrers

Funia
Lesantamionto
Ajuste tetel 621 vistago

Hidrdutico
Llanual

-puly L.
“{mmn)- e, . .8

vesa, C.antlusidn de un diente

fnstalado

Peso do cada disnte adicional
Instelado

o8] Longitud media
:\
] Laigzs
[ N
@)
i/): Extiector hidefulico de paszdores
’ - T e

¢, ACCESOLI0S DTL DESGARRADD
U

n_n
—pblgil. ...
B {111 JAP

~pulg ...,
~{mm)

R-Puntas optatives

to. 30

Un vistago
Desaarcamicato
Standard  Profunco

4 6 2

8ils 109" 72"
(7210 (2750) (1830)
1 ‘?

3ob/2 w 4= ki
(89 x 359) !

55 7" 407
{1409) {1550) {1020)
12 L
{305) (307
£4.1/2" an/2

(1130)

Dessarremicnto

ird Profunda

8.25" x 20.67"
{210 x 525)
978" x Pgus"
(235 x 530)

3% 9%°

14500
(C500)

13500
(6300)

13501
(6100}

800
(3a5)

122
(345!

nNe

131/2
(345)

Optativo  Standard

200, Elajuzie hicrdulico aumenta ef peso en 260

(8501

Varios vi'stagos

8.25" x 20.67"

_(210x825)

9.25" x 21.03"
(235 x 530)

to. $0

Un vistago
Oesgaeramionto
Standurd  Profundo

4 €
87" 105
(2210 (2754)

3127 % 14"
(59 x 398)

0
(17646)

e
{1220)
124
(303}
313"

{shu)

Unvis
Des janianiicato
Standard  Frofundn

2.257 % 16 L0”
(184 x 420)
B.36=" » 18
(210 x 455)

26"
10°

§500*
(45060)

97007
(4400)

13172”
(345)
s 1/2"
(339)
Optativo  Standard

(91 ko).
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La produccidn de un tracior aflojando material con un arado dependeré ce

vr ey L P . P
c ; 505, : ¢ G
la saporacién anire los pasos, profundidud dei vdilago y de la porencia de la -

cuidadosamenia no axageraric, pues puede dasar seficmente la rroc‘uma.

Para dcre

riningr la produccidn se pueds aplicar la siguiente formuia:
Pl N
n

le produccidn en” M3/hr.

- G, la separacidon entre pascs en metros.
- b, lc peneiracidén aei véstagu n meiros.

- v, i veiocidad en meiros/hora.
- n, el nimero de pasos requeridos para afiojar el material.

4 Smpmbne A ’ Q L 2 1
- f, fscror d

e correccidn que se determina por coservacidn directa s

egln ei
tipo de material de que se trate.

stan i0s producciones estimades de desgarrado

<)
~
©

he

D8H. Representan condiciones ideales,
567 10 Gue su aplicacién debe maneiarse con cuidado y adapidndose al tipo de ==
td realizando. Se considera en estas gréficas qua las mdquinas -
cen una ciiciencia de 100% v para velocidades sismicas mayores de = =
& 000 pies/scpundo debe roducirse le produccidn en un 25%. Es preferible usar la

curva de menor produccidn y aplicar factores de correccidn.

PRODOUCCION lyc13 en hanco/horal

~ a«-.--; e

tomin
I-Jv.JJ... ‘ .W.G. (4]

VELCCI!DAD SISMiCA (km/seg)

G.30 0.51 0,91 oD 1,52 1.83 285 2,44 2,74
SR S P e ok TR b 2500
- i { i ! ! ]
: | i 2 ; !
1 ! | : i t i 5
- g ¢ i i
% § N i . z ;
= : ' " : i . 2600
? \ i 's ; ! ; E
= : ‘ i : ] 3
§ } ! <
! A - 1750 £
1 : = :
! l ‘ ; , e 1860 £
: | i { H ! &
' i f ; ' 5 o
¢ H 3 H &
= i i i . 1250 =
; ! i 1 i z
? ! i I i S
- : . ; S
i f i ! t S
‘ ! - 1000 2
% ! N\ i ¢
B ‘ S e -
-3 ‘ 2 '}b‘\ : ok
i g | D e ; . :
! ; H ! { : N ! 7
b 3 ; Bl : R 3 = 500
| s { " e s
i | | e | -
% ’ i ! \} N !3- 250
= ] | i ~ | i
i i i i 1 } 3
’ i i i i : |

! 5 3 s
i 2 3 & 5 5} 7 8

VELGCiDAD DE LAS ONDAS SisSmiCas {pies/segundc x 7000}

er
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P({o Du CClON ELT“}A’A\DA Zn casc ce dererminar el rendimienio Ge Jn desgurradcs en &, campe puede
DEL DESGA({ RADOR hacerse midience el volimen afiojaco en un tiempo derermincdo. Ci voilmen pue
3D montade en tracter DBH

do seleulurse msdiante sgaciones fransverscles o medionie viojes de moicvescrapa

I8

IS}

e

en hanzolhora)

’(\d’l

PROOUCCIO

N R o camidn segin &l caso y coiicando ios coeficientes ue correccidn voluméirica,
. RIVISCG) )
5.3 54 1,00 2,13 2,44 2,74
; ] ~ 560 No exisre un métode preciso para cuantificar el rendimienio de un arado =
i : s ' ' :
' i : : ! desgarracor, conviane .ievar regisitos de .as distinias obras para determinar ias =
\ s H i i ‘. ZDE
3 : . ~ 2250 ) o
i 7! | : zrocucciones ¢o. mayer precisidn.
; t : G { ; :
i ; : { ! i i 2000
H ! H i ! : . N ' o R — 3
: : ! j ; ] ! i = Los costos de operscidn de tractores irGocianco con arados se incremenian
' : ; i i i 4
! i AT - [ 7 . PP - G
: { ' ; i ; i~ 1750 ¢ er el rengldn reiciivo & raparacionss puss ios mdguinas esién sufriendo incyor =
: I_ 230 E cosguste.
{ ! : =
! i 1 &
4 i H =
\ ' i S
H ! . a8 - e i Eopvn il i . )
! t i - = Anﬁ'fk ol maleriol mediante e} vsé de desgarradores puede resuliar unG ==
] | i c y
s : ! i > operacion econdmicy, pero O es e pracedimiento que depe wtihizaise siemffe,
: ! i b 3606 &
i i } i o
. ol ' iy - . . . b y . L. ! -
; : ! ; = ceSc cesc Geperd revisarse con obleto de esiablecer la bended de apiicar desgs
i i : H
, - ; - 756 ) . - : o W o
! ; t Frodcres con uno O ires vasiggos, utiiizar fraciores en fandem © Dien si Gs con
] : i -
t i v y 5 5 E ) — s . s IS
: 3 ! . 1596 ciciones de la roca io exigen recurrir ai procedimiente cenvencional de barre-
! % ; !
= : : fecién y explosives. )
{ i~ 250
£ | i wc experiencic, como en todos ios casos nos debe orientar hacia e decisién
& 3 < ) & 7 8 S

corrzciz, gue principalmente serd de utilizar sistemas combinados. Como ejemplo

Ver., cgue se realizé en oasalios de




¢4

En el primer caso ia apiicacién de arados tino paraiciogramo con un soio diente

fué e! procedimicnro inds economico ¢¢ afiojar el maierial y cuando se enconira

ren los basaltes vesiculares, mds homogéneos, no penefruba el divate del wrado

2
gor 10 gue fud necusaria recuiric a periorar ¥ afiolar medicnte nitrato de amonio

WIERTO

‘a "Guia sobre rendimd

AT, ses!
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CENTRO 0F EOULACION CONTINUA
FALULTAD DE INGZNIERIA
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CURED OE MOVIMIENTO D TIERRAS

"EXCAVACION Y ACARREOCS CON MOTOSSCR=oAS !

S
Voo R PAs

ING. JULLO CESAR ACEVES S,
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T-1 bis

7-2

En 1a§ obras de construccién de nuesttos d7as los movirienios de tic
Ire gon cada vez més grandes_tanto en carreterss, com? 2erepuertos y pre-

8as.

Para Bfectuvar dichos mevimientos existen varios tipes de méquitas . -
siendo l'as. aotoescrepas las que mayor demanda hwin tenido Gltimamente so -
bre tode en aguellos tipas
"Wza& que oscilan entre 200 a 3000 mts. debido e que compi-
ten en costo con 165 Sistamss tradiciousles de cergador y cemidm o tam ——

de obras, donde se requiere acarzear las terra

C'tl.as

bién cargador — vYagoneta, indepeadientemcate de olras ventajas ce carsc -
ter técnice tales camo la colocachdn del material on capes = espesores -
r_aut—rol-\blcs que pevmitez upm mejor costrol em 12 calidad de Ls comstruc -

cisn de terraplxncs wmn mejor cemkrel en los acebades en cortes, etc.

Eeta maqume conste furdementalmesie de doc partes.

Un2 caja melalice neforzade soportede por un eje cor 2 ruedas weuna-
ticas en ls parte trasers, una compuerta curve gue puede subir o bajar me
disnte un pecanism® de cables, electrice 6 hidravlize, una cuchills de ra
terial reifietenfe on la parfe infetiocde la cej= eue sirve para cortar -
el material, wwa p&u; neLalica GEVii ex La parte wikcier, ia cwhl oo
desplazarse hacia zdelante yewwiée desalojar el materisl cootenida en iz

caja.

Todo este conjurtc es halads mediante un frector de ruedas resndti -
cas que puede ser de une o dos ejes. LoS cortreles de cperacion se ez —-
cuentren em dicho tractor. &n las Siguientes trenmsparencias (2, 3 ¥ ¢, -

pedemos ver en ferme esguemdica el proceso de carge @carreo y descavga.

En 1a La. se abserva com2 bsja la ca)a presentzndo la cuchillg cor -
tra el terremo para re2lizar el ¢orte, en algunos casas la penetracién -
llega 2 ser hasta de 30 cms, =n motoescrepss de Ll a 20 md y del oxdex de

50 cms. en 1a &2 mayor temamo. Bg ecwerdo con la profundided del! corte y

el ancho do 1a cuchilla sera !a langitud de ceorie pars el llénsde -ctai ~

de la ‘caja. Unc Vvez Jlene la caja S& levanta - Se €r&17a lé COmLURLI LA &o-

lantere y ¢2 ejecuia el acsrreo.

-4

Llegzada al sitio de descarga la cpere nsiste e¢n bajar -4 g

ja, levautar la compuerta delantera expuls
3 P

adelente. fsta actividad se reali:ze

en moviaiento vy se ird extendiendo el
un espesor de zcuerdo con la abertura de descaria.
Existen y han existido une gren variede

na desde la eacrepa de wano, eserepa de srirastre,

ratorio, ete. hasta llegar a la motoescr

]
3

)
-

tenido una gran evolucidn debido a los mwances en la tecnologia.

Los principales adelantos har sido aplicados en los sistemas ce -
operzcidn, desde el sistema por cables, sistema el&ctrico, hasta el =
sistcma hidrdulico el cual predomina en la actualidad. Las desventa -
jas mis importantes que-se presentaban em las 2 primeras eran bédsica -

mente.

Fn el ce caples el complicazdo y lanto sistema de operaciém,

cemo su 2lto costo de mentenimiento.

En el ellcirico el polvo, que originabz grandes fallas en los mo-
tores y generadoves a pesar de todas las pictecciones y aditamentos quc
ies fuerzn adaptados, independientemente también de lo complicado del-

sistema de mancjo.

Fn el sistera hidrd o se superardon las desventajas iniciales -

Gue se tuvieron y que eran bZsicamente las fugas del liquido por rotu-

ras de mangueras y en las conexiones. Al mismo tiempo se obtuvo une -

gran ventaja cue consiste en aproveckar la presidn hidrdulica en la pe

retracidn de la cuchille en el terreno para la ejecucidén del corte.

Otra evolucidn que han tenido las motoescrepas es en relacidn con

cl tameno d2 las mismas.

S > 5
cided MastewS0 m”.

:
Podemos ver motoescrepas desde 8 m~ de capa-

r
}a
c

ate podenos cbservar la motoescrep.. L-50

de longitud, 5.6C-

e J4 uis.

.25, de ancho y una cliera al topo de la cadina de 4.20 mts. Todas -

25 funcic son operades electricawante por melio de 3 motores diccod

v 475 H.P. c/u zcoplados = 3 generadorcs de corriznte ceatinus concc-

PR T e a2
tauos a 12 LOTOBSCTepL cav-—

motores para las ruedas y mecz:iismos. Esta

£ " 3 3 3 8 .
e en 40 gegundes sin empujzdor 50 m~ de ' averial 4 500 m” /hora.



@
P

{1‘-}0

T-11

=11 bis

i . - 4 - )
En csta otra iuensparenciz veios wctosscrepa ia Terex T5-32 de 43 - T-12 Jas Motoescrenas Estcrdard tiemen un solo motor en el tractor que
Yds colzada ( 33 w3 ) cperada con sistema hiérdulico. B T-13 puzic ser de uno o 2 ejas con ruedas mevmdticas; para ser cargados re--

%’“ influencia que tieme el temefo de la motoescrepa en el costo la - ©J quieren de la ayudz de un tractor de orugas que se utiliza como empuja-

ocu 3% ‘L ver ¢n la siguionve curva que aunque es para determinadas ccndi - dor.

| cion3§‘ espccificas de operacidm, longitud de acarreo, tipo de camiro, etc. Estas unidades se utilizzn tanto en distancias intermedias o 1z -

se puede decir que es representativa. zas con bzjas pendientes y caminos de acarreos wia buenas condiciones. =
Trabajan generalwente en . rupo <& 2, 3 8 4 unidades en combinaciSn con-
el tractor empujador de acuexdo con las necesidades de la obra.

‘__H? b Ergiian SEnes Soph ERshits el distg Anciidd qec ddsuistye el T=14 Las Motoescrepas de 2 Motores se utilizem al igual que las motoes-
tarafioida la motoescrepa tomando como 100% de costo lu de 54 yd3 hasta - crepas estandard en distancias Intermedias o larzas pero debido a2 su wa
1}%'1:‘“3- i de 28 yd3 con: WypMeresiato de. wn 203, yor potencia se zdaptan para fuertes pendientes y dismirnuyen el ticmpo

8% el caso particular de-ki@xico por las caracteristicas de las obras de ia carga siendo recomendabiz de tcdos modos el uso del tractor empu-
cobfe todo em carrzteras y por ios criterios de utilizacién del equipo - jador. Sinembargo en materialcs suaves se pueden carger solas.
las xiwtoc’screpas predominantes som las de 14, 18 y en a2lgunos casos las - w15 les Motcescrepas da tiro y empuje (Push-Puli) Este nuevo concepto
de 2% el e ha agregado versatilidad a las escrepas de 2 motores, abarcande la ez -

&ra de las clasificaciones mis actualizadas de los diferentes tipos temsZdn de su aplicacifn a los demfs tipos de motcescrepas. Sus venta-
de zclccscreopas y cepacidades la ticne la Caterpillar la cual consiste bE jas se¢ apoyaan principzlaente ea lo siguiente:
sic:.n_g_n:e de & grupos con 16 modelos todcs operados por medio de siste —-— -

e i T =18 l.- Se elirira el tractor empujadcr.
.- Sé elimina el problema de despicporcidn pesille entre el ntmero de—
escrepas convenciouzles y el empujador.
UACUTINA il 0. DE MODTLO 3.- No se carga al cocto el ticmpo perdido deli empujador.
Motoeserapa St niinasd 8-231 m3 6 4.~ Dzbido a que estas miquinas trabajen en narejas no tienen que cspe-—
Kotoeserepa De potencia ea Tandem 11-32 m3 ‘ rar por el eupujacor, no se tiene amontonamicnto de maqu.i.nas como -
Aotoeserepa 3 cn las converncionzles.
1i-4¢ m” 3 .- Ls un equiro bal.nceado con menor inversiodnm.
Jotcescrepa De azutccarga {cen me- 3 3 .= E1 costo por el arreglo comsiscente en un refuerzo especial en los
AR chmpeii] L8 o : baztidores y el cuello de gauso mis el sistema de enganche represea
~Todos estos modelos estan disefindos para mover todo tipo de ma T N W o s e B Lyl -
les coa ctxcepcidn de roca. Pura el czso de qu2 quiera usarse para voca - = SRR
st¢ vaa ceje reforzeda especiclmente y es usada en las motoescicpas es 5Sn Las i'stoescrepas fuiocsrzables ;
.h.ldan". Brde petentic én Tandem. la roca deberd ser muy bien tronada o - Con Gecendsnd elévador.— Funcicnan wediance un sistema de p..:\lct-
trambin-pars rateriales no muy durcs qua requieran scr arados. elevadoras las cuales van cusganco el material dentro de la caja. Isce
. ] LJ tips de m3quinas no requieren del tractor empujador, se usan para mite -

rizles suaves. Sca muy uUtiles pera excavar en arenas donde el material-

%
ceait



AL continuecidn veremos una pa2licula de
aproximadam.nte en dende pocrezc: obidivay

pos de lotousiripas.

Nos cuedd anora resscndd

Ll

termancde: que tipo y gue tawafio
penicnde guo se Tratz por supuesic de um trab

mo gue deb.mos condiur es:

-y
I

¢ .- Llantas
J .- Blécteices
gi.- a'm.;s

133.- Carge: por 0P&facidn

Operadozas, Ayudantes, cuc.

de epirecign ¢& ia meqUina.
f 3

a de la Gora

{
|
I‘ 2.- 1ics costes de las miZquinas
|

tepetate, roca, €tc.),

configuracii. topegrifieca y todos aquellos datos de la observacida Gi-

-

0 partienco de la base de ejecutarle cen

2.~ Los eostoes de les maquinek. gss &

raria y que dependicn &4 nuchos facieres (vida eco

depende a 8¢ wr oM caiteric de cada capresari:

utilice, peore el nivel del wmar o en zonas alt

£ T . . .
tzn escoger 1 estracegia mEs conveniente para la reall

2)«~ Aluzccnaje

‘ 1).- gbstrvacica ditecta

: 2).- Por midie & ceqlas y feemwlas

i % e i { 2w

{ Jo- Po¥ mézp de dates Aé.. FaD:Lamté

mos 4 estudier el aspecto ce se =

Dode ol tema a ¢fataf nos concieis

A continuccidp }:résézkaums 2jemple de datos de readimiznres obienidos

-t

por observacidn dirvecta (Prorﬁdio de 3 cgbservaciones tomdcis con

de va conjuntc de 3 unicades con um cz.?ujaéo;: en un trabzjo de tarrecerias

El maTerial Suwe y com un searrée total de B0C mts. en casino

“Tomnds ¢} ciclo d¢ vma de les Motcescrepas comd cbscrvacifa.

medae & espera

azdis

e
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o
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aediv

medig

mede 8¢ rotorno
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vacia (en béscula) 070 kgs.

@
Peso d2 ka uanidad cargada.

1
2
3
Pec® zodio 41 120 kgs.
l.~ 2us6 medio de earga 41 120 - 22 ¢70 = S5 050 k
2.- Peso volurltrico del material 1 890 kg /m3 en banco.
= 10 m3 en banco
= 7.5 viajes/hora

- v
75 =~ /hora ea banco.

St i TebuaedEn

Y

2)

£)

73

Los zoce i - boe los hii D0 gue 5@ vequifion gaua gjrectar el
canyiy czand o Ta caja de eb._.i_ ... directa. En o selueii
2ad 1&g m.,s.',.:.‘,.,. P Ry ot P Ko Ao il -

3! frznge que fequieit la Zoiiho ea Tianpoetal: - -

maticigl & (e sabdek del sitic de cergoal 1icic ea ¢ Sitio de ta

a se tiemen las miquinas; por medio
5 P

I
(o]

Este sistema es tuy GUtil cuen
de muchas cbscrvaciones se corrigen las fallas y se l‘e"a a ob:ener el mi

xirs cde ciiciencia en los trabzjos.

Per medic d¢ Reslas y Formulcs:

En general el ciclo de una motoescrepa esta formado por los tieipos—
B

e Iss ciales ia m3qguina carga, scarrea, descarga y regiesa al -

a) La carga.-

g se realizard en el ciempo necesario cuazdo ayudada o no -

por el tractor empujader force el waterial com la cuchille de la moic-
escrepa hacia cdentro de 1o caja y quede corpletanente lleue.

b) Lz sdesterea.=

g comprende ¢l tiewipo que necesita la waquina para que -

tna vez en el lugar de depdsito con la tapa semilevantadz, la caja ii-
gerazerte inclinada y en movimicato tire todo el material em capas d21

€S3PesoT naccsario

c) Las manicbras.-

tas que ejecute a la entrada de la carga y & la salida de la descarga.

Son los tiempos que requiere la mdquina en las vuel -

Los tiemgos antéiicr

pes fijss y T;am?w,s variabies.

Su da.v-o

.awf;‘.z]._f‘Lx &S.

-
oo Acelesecidn | :
Trector emgujader
ToEAfs  FLIOS

Tige de meteriel
L PEsCARGA < Woriohag

Leagited de descevga

L Azeleracidn
sy buess i.0 mip
vuéns 2D e - 252 ain
Des favorsple 2.4 min

Tienpos vacisbles Lengitud a: Acecrie

b.- Por pemetracidn llewie i5 ...

po- cada Ten. de Miguinn pet
Resistencia of cosie 2.5 ting. de penetraciia.
Rodamente 1.- Defeimacida da ur Llaqxa
friccicnes iate
rc.L.“u.‘e. axte
10 K35. per cada

fesishencio

Teval ] )
\ , . 1

ey VB, Bar cad 35, A& Nguind
L Resiitenciu yor I K3. por ceda Tsx, de adgeisa ¥ :

Seadiente. ot cadal 2z P “'l“""'t ‘
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Vo a sermovido @5 necessrio conocer 13s gigalenies

VOUUMETRI1CO, xPansTON VOLUMETR iCA *f (GMPFESIBIL]-

Del materiasl

e o
“’cagacter_ eticas?

O&tde h pism ‘3&» e) acarreo, ro e lo wisn? cargar y transpoiier

eicwna por e]emto‘% tramsporle s ateille eYeds, & mver peso Se ro?uie*
s%pyop patencza.‘ 57
! rica es muy importaste conocerla dedo gue g ma-
ista es referida
1 w:i oﬂ,dr.m. Cuando el nﬂ.r.ua[ es movide oe ya csteds ni
; ,;' ey volimea méti‘-. ejenplo o g srcills enm esf{gdommu\
-a‘um 2 1.4 o e sstado suelto. Si er fyangpcrta sioil]a w0 vpa note-
< rmg‘seft@nolo

0 ai eontrel ot ‘.’O[&mi'\ A"-'\ [>T

€screps de 28 ;a de c.qf;,.c.f dud rolmade rzaimenie esfaces 4

Y

° 3
20 = W3 o de materin! en bamcd 2f cusl es el s §€ m)é,’p[rmwfd
*"1-6-
. por el precic de pé;a' v 2e las 22m° ;’.Eg;:rga_é./;
L o Ta— . o PR) o
i 77 Para obtener los. Amses Volumetiicos asi e pera (05 coelicaentes

de expamsiér volumétr ica, que sc (& relacibn ge voluren abvadads al velo
men ep bancc, QxigTen tablas pard oS di5€{atos 11pss de maw_ua! :r@dg
:'miaezms.

e La cog&sﬁzk es el estado del malerial decpves do zvmenisr 2r-
> tificialmerite su pese velumé: ({(,c per pigd ) as me;e{r.cos &unﬂaetwc’b ms:d\uzm
te 1z reduccicr del#porcents je de vecios al legrar que ies pariicu/as en
cusntren un miyor albmods,
vo,Jr\frnm en banco obfefids de les ditcs de traosjo acy dova ¢ coe‘uuen(e

ée compresibilidad
Veamss un ejenple de a})/l.cac 161 d= [2% cescerics anteriore®

Veldmen & colgear 10 OCDm‘S de areita coeficrents de aliumdonela Yy <l

Cogficiente dr cm;msmww = 0§
Se wovers 8p moteescteps ac 28 oo colmsdos
Se desce Sobei.

L~ velvmen €y banco rnexesavro,

2. NimeFi de Via,’es,,,

ia relacich entre @i \(c\b‘:m&i\ pom\?L\C‘(c{)«/ ﬂel

|
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Capacidac de lz motcescrepa i
o 3 3 :
ﬁ?c:cr;da a l:gnco = 20 @ = 14,3 w
LM
Klrmzro ce visjes = = 869

ente de la hebiliced -

lap wenfobras v aceleracic
del ope-rador-

EL ctietivo gue gstames Pug)%d.@ﬂdo es ei de reatizar w t’.";b&jo a
fe mayor veloefdad gostbie pare chlener of wixinc de vel Smep mevics en el
iempo minweio posibley per supvesto ol mener coste factorado.

Para logras esde necesitames conocer fa petencis necesaria de o wa-
quina para reatizar el rahafo 3las-extstencias dispovibles e fos magui-
nos gxistentes enel metcado 3 pot wooey o patencia wtilizable gue es -

la gotencis disponfile 1imiHada por las condicloned dal trakalo-

Los facteres gue dekeines Coosiderar sco -

Resistenela ol Redardents que es wat medida de te foerz requerida -
pere emgujar @ halar y hecer redar jas roedas en el Svele. Dgpende de
las condicicnes del terrenc y el pesc de la maquina vacie o Lﬁrga&. -
1 23s ge hondan [0S toedns en el tertend mawet@s fa reaistescia.

Xa @xpar"vwc;’a decono dabo.- 1S Igs. ger ceda tenclada de ca¥ge ¥
S, de PEDQCYG” n Se_ Fucéé congicderar aprc:‘quch Fafa E.Cmi’

oo cade, 2 S

2 v / 4 /
Sin. cevestic < 7.5 e de- pgqf.‘_m‘;oo
- 7

R«:uesﬁﬁc‘s e 5.8 . A ge;-;‘,g-z{.:.:bﬁz‘fo"
3 -~ e
PagfmventodsS = z.5 em. de penetiacion

stims §acfores Jue (e rdianen Son - la z{e&/ mavién de ta fasta | el
ancho de la wisoa,, 6l dilofo, fo veloeided (o moyer velocidad moyer rest s
teneia del Qui-.’_) las @r&uaoe& wternas delss cempenenteside la mqqm-
v, efe...
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En waa Paquing g0e 2ste feacicaunds eaimalmente se wasideran los - =

factored anteriores constastes e igval a unz recistenc:a de 20 kge. por -

cada Tonelada de madquina cargad2 o descargada segun sea el caso.

ey

Del ejemplo de cbservacién

Una motoescrapa cuyo peso total es 4( 120 Kgs. en un camino revesticc de |

peoetracion de 1ianta de 7.5 cms. (a Resistencia al Rodamiento serd:

15 kgs/Tee x 3 + 20 KgS/7on e 65 kg/Tea.
iy 65 kgs/Ton x 41.120 Tens. = 2 673 Kkgs.

Resistencia per Pendiente: Esta 1esistescia es caessade por la fuerze

)

de gravedad, puede ser a favor o en contra, dependierco dael sentido de W

‘vimiento de 1a miquima, s€ calcula aproximadamente torarnco ue valor de -

10 kg. por tomelada por cade 1 % de iockiracida.

Ya ternemos la Resistencia al Rodamizoto y la Resisticncia por pendren
te.
La Resistepela Totsl = R. R. + R. P.

15 Resisteancia total nos marca la fuerza de traccion necesaris para-

mover la miquima.

Esta fueiza de traccion ia debermos Compatrer con la juerze de Tracctiun
disponibie de la mSquina, la cual este intimamenie ligade conr las diferem-
tes velocidades que desarrella por med:io del sigiera de transmision que -
tenga. 4si tendrewos que uma m3guina desarrclla una gran fuerza de trec -

cior a baja velocidad y poca fuerza de Traccidn a aitas velocidades.

77

Como ejemplo tenemos:

- La Resistencia total de una motoccrepa es de 3 200 kgs. o(fuerza de traccid

necesaria), la cual comparamos ccn las diferentes fuerzas de Traccifm -Velo-
cidad de la siguiente tabla: \

Transmisidn Velocidad Km/a Fza. de Traccidn dig
ponible. Tonms.

{
la. E s 10.230 |
2a. _ ol . -54335 i
3a. 11.6 3.310 ;
4a, 18.2 2.055 !
[ 30.3 1.275

La Motoescrepa debe ser operada em 3a. velocidad con uma fuerza de trac
cidn 3 310 kgs. y uma velocidad de 11.6 km/hora. Podriamos operarla en la.
6 2a. pero lo inico que conscguiriamos <5 desperdiciar potencia y en conse -
cuencia ir a menos velocidad. No podenos usar la 4a. & 5a. porgue la mﬁqji—

na no se moverZa.

La Potencia disponible no siempre es la potcancia utilizable, estd limi=

tada por dos factores.

Cceficiente de Traccide.- que es la relacidn que existe eantre la fuerza

de traceiln de las ruaxdas motrices y la fuerza que puade desarrvollar coatra
el terrero. Es decir si una miquina trazbajz en una superficie resbalosa es-
muy probable que la fuerza que desarrolla con el terreno sez inferior a la

fuerza de traccidn dispomible y entcmces las llantas patinaridn. Se ticnen -

tablac donde se dan los dates ce coeficiente de traccidn para diferentes te-

o

rencs; per ejerplo em cierra firme el coeficiente de traccidn es de 0.50 -

en tierrz suelca es de 0.40; la fuerza de traccidn utiliizable sc obticne -

(o

H

vitiplicando el coceficiente de traccidm por el peso sobre la ruedas moiri -

ces.

wroroill
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Ejemplo:
.
T-29 L 4 anterior celeccifnese la mds alta velocidad que sca
Fue fuerza de_traccidn ucilizabie en las ruedas puede elercer una Motoes— | |
i " H |
crepa cuyo peso em las ruadas propulsadas es de 2Z CCO kgs. ! i In caso necesario considdrese la trecciBn que ofrece el terreno y ua-
|
i ble - Veiccidad.
Ea tierra firme:
|
" A i . : .  —
0.50 = 23 600 = 11 &30 kgs. ‘i 50.- Si el trabejo se lleva a cabo a una altitud mayor de 1 5C0 mts. caleil
N o ‘ lese la pérdida de potencia y reviscse la nueva velocidad mds acomse-
En tie lta:
s
on .~ able.
0.40 = 23 660 = 9 440 “gs. | l I
i
£t ciente de traccidn depende del peso sohié {aé ruedas motrices y de
las condiciones del suclo. Siempre podr3d coryegirse esto mejorando el te-
e S Una vez conocida la velocidad adecuada para la mdquina en los diferen -
g don e 4 maquina.
5 ! J tres trazcs del camino de acarreo, estamos en posibilidad de calcular la ve-
locidad nedia. Los fabricantes acomsejen que se multiplique la veliocidad -
@5 otra limitacidn a la potencia disponible de la nixira por 0.65, suponiendo gue la miquina parte del reposo. Si se supone -
P R < 2 P
riguina. 4 medida gue aumenta la altura sobre el nivel del mavr la eficien que parte de unz velocidad iuicial el factor se modificara.
cia de lc¢s motores cisminuye. Ea la actualidad algunas miquinas con motow
) = . ; . .
i ) y T En general & lo largo de un camino podecwos suponer que se presentan di-
turbo alimentado sclo piciden potencia a partir de los 3000 m. sobre el ni & s W arg 7 LAEER P 1 B ta
. . A ; iercntes ;endicntes, difcrentes resistencias al rodamiento ue no sern fac-
vel del mar. La meyoria de las wmiquinas se disefian para funcionar hasta - e ’ i B WESRT E
1 50C : irdida de poteneia y se considera un porcentaje del 1% de tibles o convenientes de modificarse, en este casc las relaciones de trans -
; m. sin pé L s =
" — 2isibn de 1la mi3quine en movimiento, serZn variables, es decir se requicran -
ic potencia para cada 100 m. de altitud después de los 1 50C m. =~ e - & g EEEE . i q
» . . . . . i varics carbios de Transmisidn. Pzra calcular la velocidad media sz acestum-
ricante proporciona tablas para corregir la potencia disponible - &S o L . 3 - SRS
tra en estos casos divicir el cawino ea los diferentes tramos ¥ hacer el anZ
lisis de cada uno de ellos, caiculando su velecidad media.
Una vez conocida ig veiggided medic y la lomgitud de recorride estamos
en pogitilidad de celcular el tiecmpo o lus tiempos en los diferentes tramos
e con gole dividir dicha longitud eatre la velocidad media.
e

SECUENCIAS PARA CALCULAR LA VELOCIDAD DE
TRASAJO DE UNA MAQUINA La suma de los tiempos de ica y vuelta m3s los tiempos fijos nos dari

el Tiempp Tstal del Ciclo de (peracidn de la maquina.

¥ ' io0.- Daterminese la Fverzs de traccidn nacesariz que es la suma de la Re -
or

e ) sistencia al Rodamiento mas la Resistencia Pendiente.

D
——

Con este tiewpo podcmos calcular la produccidn horaria de la mdquina y

z -zt y g 3 . .
20.~ Compdrese ia Fuarza de Traccion necesaria con la Fuerza de Tracciln - el costo por m~ de material wovido en Bance.
Yelocidad disponible de las especificaciones de la maquina. tﬁ

I

P
N
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Ul
ver el pigesso de galevto:
Problena: :
e empresa "A' fiene que ejsestar un tiabajo coasistente en mover - ]
. ) . N B
8O0 000 m gera Jo wnstrucciin de yna pista de stercizejg, uente la Empre
sa con el siguiesfe E‘;u;go.
& Moteescrepas. Catecpillar 634 de IS @ de capacidad colmale.
2 Tractores D-8H con empujador amortiguadc.
Se supeng gue ol =e ejecucari la coupactacidu wed material, unicamente la -
extraccidén, carga, acarreo, transporte y colocacidn en capas del mismc.
Loz Chior son:
Materiad - lime zrenoso seco
Peso Veiumeyrico - 1 600 kg/m”
Altiiud S.N.M. - 2 0CO m. i
longitud de acarrev * 1 330 mts. de los cuales: ‘
1 GO¢ pas. - “Alenen 47 de pendiente Ad-
versq.
y 300 mts. tieaea - 2% ¥Favoratles o

Coeficieate de ebundamieate
fese dé ia m

- Gupesict (oo de log kigngas {1)0¢

Dode 1o experiencia qu& tient lo empresa de acuerdo com 3u Bquige, ..o

como tiempsi fijos (mtaa ¥ t\e,scafga) -
1T.- Calasio de lxs E.Lgm_fuy wridoless

&)

2.5 on de Pembraci’dm.

7.5 . en clende sin revestif =
3.0 ax. en amino vevesktids =

W

2.5 oM. en amioe Fav;mcnmdo

S contidades tebed que - - evic 20 g/ bor. %
fracciones inteinas: efc.

3) .- Resistencia pel Cendientes

Seecitn o 10CO m de ida 5 B2
Seccion de 3CC a. de ida =AY
seecién de 1600 a. de regress = 4% = ¥
Secgién dé 356 m. de cegress = 2’/ %, L
LESUMIEN

{CcateAnn)

ic \(«é/‘l‘m i3 F“”‘

1.3 Mavzos.

) .- Resistencie ol Rodowments = i3 KgApsw cads Ton, de miquina -

25 Kglten M.
30 Kg/tem M.
15 Wgiten. M.

pot
v

coda L'

= 4C Ky (TH
20 ¢g/1-4%-

& =do l{g/t-?&.

= 20 K3 TM.

d&formuzidn da -

Tes Rcé

]
e
ded “cguipe = 23.6 Tens. + 1 600%C.3x15 m3= 430 ) Cazmino léija/T ”
i P N
Costos hérarigs: segin lo Em?tcéa. !:S:..\ ap—y 65 ] 40 ~80
Toadetor - $ 23Gfi.oza ' !Rz’vest-l(\cf 5¢ AC -ac¢
voteesereps - Lo {70 Yor t Povimeatads 35 4c ~26

Lo fngresa desca

teg Ei;‘c: dé caminc dée acarrec.
a)
b) I
c)

seber el costo po:

Sin revesti

Pavimentado.

5
B

L %J_L_Kgﬁzéﬂ_g__

L _T_-_J“ i

Cn

en bauco nis barato con los siguien

Pevastido Y




oo

Ceul SR

(vacta)

R. Total K’g/xxm.'\ -

Rgsisc. ol Rod. . R. por B. ke/TH. y

Kg/T.M, 300 v 1000 a. 30C m.

1000 m -

13 ‘ 2 ~40 { g5 25
50 i 2¢ 48 ' 7c 10
55 -i5

(N
o
N
o
2
©

cdlevle de I Q. Tetel o Rimpell 4o la wigviaan
Resistencia Tolal x Peso de lu wéquing cergada.
Resistencic tolafl x Peso de la miqwias vacia.

Tambidn i Resistencic Tetah puede hoccese equicleste o la pendiente de va
anirg ficvicic s decir $i teaswes guo la vesisteacin por pendiente es igual
a 10 kg. por ceds Ten. de Méguina y por cudh 14 de peadiente bastark dividir -
1o yesisiencie total entie 10 paca ohtewer el % de peadieste equivalente,

Esto se Bace es virtud de gue tag g,ﬁifica; de alguses fabcicentes las gresen -
tan como Mimpull o en ¥ de gendiente o cmbus.

T=34

PESC MOTGESCREPA CARGADA = 42 ToWS. DE ipA
{ i
:Tipo e ! i R T. ea % Pendiente
| Camino : :
i i L0C0 ' 3C0 §
i i i : “
) 1 T
) i ; i
5in revestir ! 4.5 { 1 0.5 i 4.5
1105 - 45 : :
] i i
Qfevestido ; 39 H o8 9.0 S0/
90 - 30

335

-
PESO MUTCISCREPA VACIA = 23.6 TCN. DE REGRI:O
ripo de R. T. o Rimpuil K.T. en % de Pendiente
i ; o
Camino tencladus
5 360 | 1000 300 T30
i
!
! 1 v
Sin revestir 2.0 | 0.6 : 8.5 2.5 .4 4
185 25 l
Revestico L7 0.2 7.0 1.0
70 v i
Pavi ado ) 1 =G.1 5.5 -1.5
55 - (-15) l
H
Cuando sa obtiene el Rimpuil o el ¥ de pendiente negativo quiere degir
Gue 1a miquina puede acelerarse wds alla de su velocidad mixima permisible;
— S| o . S
sinembarzo las miquinas actuzles tiemen un retardador que impide que esto -
suceda, cvitando el uso excesivo de los irenos.
T-35
Revisemes el coeficiente de Tiacciln contra el suele para las condiciones =]
mas desfavoravles. |
i
Coeficiente en camino sin revestir : = 0.45
Pesc de la maguina cargada en las ruedas motrices §3 |
Bri6sl e8I = OS5 ) « 12 T4 S
{
Peso de la miquinz vacla en las ruedas wmotrices 63% |
DEiGe =T 29146, | e IDNES = 6.5 _'.C,_{ %
i o . - A =
| Cubren ampliamcnte pave las resisteacias totales de 4.5 Tons. cargada y " @ 7}
2.0 Tone. Vacia. . 0
g i
Reca
p APy Cozreceitn por altiwud. ‘ &
T-35

la mégeina puede trabajer al 1G0% de potencia a 1 500 w., los 500 mts. Tes -
tentes sevan ijual a: )
500 x 1% por cada 100 mts. = 5%
160

Yabri que muitiplicar las Resistencias Totzles o RXimpull de 1os cuadrog e

zdoxes por 1.05 .

coel



Se puede entrar com el Rimpull o cou el % de pendiente por ejemplo parz
HMOTCE SOREPA  CARGADA 4.7 de Rimpull o 11X ée pendiente, se procade de la siguicate forma:
En déude dice Fuerza de Traccidn o Rimpull de la escala vertical del lado iz

! {5 X quierdo, buscamos 4.7 Toms. seguimcs on una lfnea horizemtal hasta inmterc
Tipo de ! KT - TENS. CRIMAGLL) i P.T. % DB PENDIEWTE Sere I— -
Cawmino { 600 3"00} ‘ ot L):E 60 tar la curva correspondiente a la 4a. velocidad, de este punto bajamos veuti
i I i for e g cclmente y crcontrcmos en ia escaia horizoatal ia velocidad de 15 Xau/h.
1 1 H ; ; —
Sin- revestir ! 7 ; ;
" ) i jll 4 [ ! e i 41 Si procedemos con la pendiente, buscawos del lado derecho en la escala-
Revastido ! ! i : !
b ) 5'3 : = . 9.5 3.2 cproximadamente el 11% de pendiente descendemos en una linea paraizla a las-—
Pavimentaco ; i 6.7 ! 8. 2 -
i i i ‘ g0 i3 demds linecas marcadas y donde cruce con la lInea puntcala vertical de carga-
: . - de 21 800 kgs. trazamos uma horizounitai hagia la izquierda hasta emcontrar el
mismo puato de cruce con la curva correspondiente a la 4a. velocidad, despuEs
procedemos igual que en el caso anterior, bajamos verticalmente y encontrazos
la mismwa velocidad ée 15 Ku./hora.
Procecdiendo de la misma forma para todos los casos obtenremos los siguien
VeCia tes resultados:
i « . - ‘ T-38 .
L . L ¢ =70 ADES A M )ESCRERPA A
Tig’}'o" . ! R_T- TONS, (RlMPULO ! R' T. ¥ DE- PENDIENTE VELOCIDADES DE LA MOTOESCREPA CARGADA
Caliino ’ 00 ‘ 1000 : 000
- } $ ; Tipo de Velocidad para -’ Traasmi- Velocidad para
i i i ] 1 amin los 1000 m. sidn los 360 m.
Sin revestir ! 2.4 : 0.8 : 5.0 ! 2.6 \
! A ! i h p T )
Reve;,itido 1.8 i 0.2 | 7.5 ; vl |S:Lr. Revestir 15 K=/h 4a. 34 ka/h.
B | 4 .’ | ;Re tido L 16 K/ 4a. 48 xa/n.
& ntado H -a. : ! SR !
! 4 i a.1 f 6:0 ; -1.6 {Pavimentado | 20 Xm/h. Sa. 50 ka/h.
i : ] i | !
i ! 5

VELOCIDADES DE La NOTCZSCREPA VACIA

ot = | : g l = E ¥ P &
Cea los detas awlecicres eabicocs ala gidfica p(-oparciomdu pot el febei- 5‘“"” 25 : Yornerad me ! il Veloc:‘.ca\. —
cante. : Camin i los 300 m. i sida. los 1060 m.

. evestir | 34 um/a. Ta.
iy i 3. kil yrn
P 29 km/h. 8a. 50 ka/h.
{

«eoif




L]
¢
w

86 - -

lus teblas eateriores son muy impotiaates ye goo fisicamente en el camiac
se ‘)ufd‘.’,& etnt Co wd wadvo, cent W0 ehales & velceldad de dos canioes, -
la velccidad o ia que débe taasitar lu Moteeserepa.

Ter &jempleo 5i Se escogiera &l E‘Lpo de cgomino pzzv:’.nentﬂéﬁ':

A la salida del corte se mavceria 26 Kafh. ¥ a los 1000 atg. cotra gedel -
que indicard 5O jm/h en et sentido ¢ ida. ¥ de vegeeso, practicomeate dexde -
ta salide del firp hosta lu entrada del certe SC ia/h.

Con las velocidades medias y las lomgitudes podemcs calcular los tiempos;

bastar3 dividir la lonmgitud por 60 uiautos entre la velocidad en metros =

por hora.

t = L x 60 =

tiempo en minutcse
V (m/h).

8>

9
ias velocidades anteriores son Las velceidades wximas, debenoc mzlﬁpii—
arlas pos .65 pora cbiewer las velocidades medics g considesen las acele--
faciones y desdgelaraciones.
0
VELOCIDADES MEDIAS  (LARGADR)
1
|Tipo ce ‘ Velocidad para ics E Velocidad pera  los
i i 1
I Camirc 1 100C m : 320 o
§ )
3 :
18in_revesiir ! L@ €mth. 22 ¥n/h.
{Revestido ' 1k ¥n/h- 31 kw/fh.
Pavimertado E3 kn/ke. 35 in/h.

VELOCIDADES

MEDiAS (VAZIA)

(elocidud pace 105

VYelocided gara Zos

Canino ] 300 . : 1080 a.
5 .
Sin revestir 22 o/, i 35 ¥/,
Revestilo . 24 K/, 35 tm/h.
Pavizentaio ! xi Km/n. 35 Ka/m.
i i

=41
TIEMPOS DE MOTOESCREPA <CARGADA
Tipo de Tiempo ea los Tiempo en los ok {
Camizo 1C00 m. 360 m. L A
. - - . !
Sin revestir 6.0 min. 0.8 min. 6.3 min. i
“evestido 5.5 win. 0.6 min. 6.1 min.
Pavimentado 4.6 min. 0.5 min. 5.1 gin. |
4 - 1
1
TIRPOS DE MOTOESCREPA VACIA
i
! f
1Tipo de : Ticmpo en los Tiempo en los ; e
Camino | 306 m. 1600 m. SR e O
! :
‘Sin revestir } 0.8 min. N oW R 25" w1y
I K : 3 H
iRevesndo i 0.7 win. 1.7 min. 2.4 min.
!Pavimentado I 0.6 mir. I.7 mim. 2.3 min, *
|
i

El siguiente paso es obtener el tiempo total del ciclo. (Tiempos fijos mas

tiempos variables) y la produccidén horaria en banco.

e



88 = 23 = - B ‘ .’as,‘

T-42 -43
TIEMPC DOTAL LEL CICLO EN MINUIOS ¥ ' R0 Rt O NG RN
Ms/ﬂ‘ EN RANTD. | : - 7
{7ipo de i Tiempo el cieio | Tiempo de eiclo Kezero de |
5". i T . ; o i x ' RS 5 ; i Camino I de lz Motoescrepa ‘ dia]:_;.rictor em~ Motoescrepas |
ot il | e sumie | teme | Ml | da| | | [ s
i J | ; Hora i ' : A { i i
i 4 g4 7{ : | = ; ;Szn revestir i 10.6 i e
ISin revestir | 1.3 ; 6:C 2056 ; 10.5 I LW 6 1Reves:ido { 9.8 i 2. |
Revestido , 1.3 ' 6:1 ‘é 2.4 i 9.8 i 6.1 75 Epa‘_imnmdo ; a7 i %8 5 ‘
Pzvirentado | 19 i D} : 2.3 ! 8.7 | 6.9 83 l l i - .v'
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COEFICIENTE DE ABGNDAMIERTO = i.25 & 0.8 por el P. De este cuadro se coscrva Gue ¢u el peor de los czsos se requiere unicamen
CAPACIDAC COLMADA DE LA MOTOESCREPA = 15 m3 te 1 tractor empujador y 6 motoescrepas.
CAPACIDAD DE LA HMGTOESCREPA EN BANCO = 15 x 0.8 = 12 m3
T-44 .
Esta produccida eita considerada para horas de 60 minutos, es 13 - ! i
‘ gico pensar que esto es poco rveal en virtud de que intervienen factores talws i Costo de los conjuntos: l
cowo la experieacia, la habilicad de los operadores, descomposturas, dencras :
iuprevistas, etc., por lo cual la produccidn al 1007 de eficiencia deberi - I ol Teulioy Sl SRR ¥ 390 - Qhifimmey t
afectdrsele del factor ce eficiencia quc considere cada empresa de acuerdo.+: : Costo horarie:fatbjscyeph it B Aoy ) I
con su experiencia cm t&rmines gencrales un factor de eficiencia del 70% es ' . i
bastante bueno. Con esto Uitino calcularemos la produceidn real, el costg = Costo comjunito 1 tractor y '6 Mouseicrepes.
por .-:,3 de material movido er banco. 4ntes de pasar a realizar este cilcgo i1 x §280.00 = ) $ 286.00/a. )
analizaremos si ol equipo ce 2 tractores y 6 motoescrepas esta balanceado. | 6 x $320.00 = S 1920.00/a. :
! Costo Total E $ 2200.00/n. ;
Las manicbras que rzalize el empujador considerando que tiene pla
ca amortiguadora hzsto para ul. velocidad de § km/h y que no tiene pérdida Costo conjunio 1 tractor y 5 Mouoescrepas. !
efi' 8l aeomcd. pasa ¢l cmpuje sons ulso, retorno y maniobras se conside- i = § 250.00 = $ 250.0C/n. ? K
ra que este ti.ipo lo realiza entre 1.6 minutos con mucha eficiencia y 2.4 S % $320.00 = 3 1606.60/b. |
con regular. Tomarewmos para este caso 2 minutos, el valor medio. SoEme  HoEall = ¢ 1£80.G0/x
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_ CARGAGOKES

L3 eveicion de tractores potenics para of mediavento de tieress y el

manejo de ciros materiales pe,u{:c;ha ha Pdeu-{tdc N 1a sap\dez que cs

imoosibie gonefelizar acerca de ias mejodas pdicionalés gue aon Puedua

corsuglirse en oste tipn de méyuinas. En B poces @ics teasaurdes

desdc la segunda guerra mundiasi, el desaricilo de nuevos tipos de

neum3ticos. grupos mMolopropulsores, cenvertidores de par, transmisionts

@u‘(fnul»\_ua, reducciones  por pianeiarios en {6s suedes, materaies

estructurales y disefio general del trzctor pas heche uns realidad tonte dé

los tractores de ruedas coma de 0rugas que sen en Y uckwlidod edécuados
irtualmenie para todo tipo de trabajo intensive reslizuble con tractar.

Origina'mente los tractores cargadores s6lo tenian movimientc de giro
del bote v vertical @ fo lsrgo de un marco que ie servia de guit o) bote,
que se cuiocaba en la parte deiantera de! tractor Cuando ¢l bote
estaba a nwel de piso, el tractor avanzaba hatiz adelante y €i bete se
intipducia en el maferial para cargar; d&puéa s whia ¢l bote « base de

cables y peitas occipnadas por vne wma de fuziza del metor del bacdor, ¥
o eh bme €n esta posicion, ei tractor s¢ movia hasta coiocarse Con ei
bote en ja parie superior del veniculo, Gue se ueseaba cargar v 82 dejabm
que t\ bote girara por el peso del material, y-del oote mismo, afiojando
une ¢& los cables de control. De este tipo de equipo quedan muy Pocos
1mbu,'mdu pero fueron el origen de los actuales. Estas maguinas tenian
e'mbwgae, de fliiccién vy ejes de tipo usedo en automocion, apenss si
Qodmn tealizer tral:ajus de carga de materiales suelos.

El trabaio pesado, incluyendo la excavacion “de material en su estaao
naturai, estaba reservado casi por entero a ias excavadoras giratorias
meintadas sobre orugas. .

Los tractores cargadores de hoy en dia nacieron principalmente de ias
pecemdade; economicas de la vida. El construcior de carreteras.

por
< mplo sc enfrentd con el uso de maquinaria que no se adoplaba aln tmo

de aumento del costo de los traba,os. Acudié pues, a los fabricantes de
maquinaria para la construccidn; la necesidad inmediata =ra conseguir una

mdquina que excavara y cargara, es decir, un tractor cargador que
Lroporcionase:

a) Mayor produccién

b) Menor costo de funcionamiento
c) Mayor movilidad

d) Mas facilidad de servicio




Para esto fue necesario desarrollar, motores s qunhzs, wejotes
tfansmisionss. componentes hidraulicos méds eficaces. en el cago de
crgadores con llantas éstas deberian de $2r mas gmn&, ¥y con ba mas
“ncha, disefiadds para suministrar ia tracc on '/ 'lo"wer» DeCEsar'a.

Todo e azrcepto d¢ mover una ampha variedac de wateriales, en
mayores cantidadcs, & menor costa, gracias a la velezided. po‘encm Yy
moviiidad, operando eficazmente, y con una soia mdquina, Pascz de sec un
proyecto para convertirse en un hecho tan pronto como los ingenieros
aesarroliaron 10s nuevos compaonentes.

El campo de aplicacion de los tractores sobre ruedas se ha
popularizado al resolverse paulatinamente el probiema histdrico de obtener
en la barra de arrastre la potencia adecuada en las mas variadas
condiciones, problema que ha sefalado durante mucho tiempo la division
entre tractores de oruga y sobre neumaticos.

En el ano de 1954, Clark Equipment Company, lanzd sl mercado su
primer tractor Michigan con taccién en les cuatro ruedas. convectidot dg
" par, transmision automatica y reducciones planetzrias en las riedas, bajo Ia
denominscion de cargador modeio 75-A, el papel dei tracior de ruedas en
las tareas de movimientios dé tierras y manejos'de otros mateniaies pesados,
se hailaba estrechamente limitado.

Al principio. en la linea de tractores cargadores, resuitaba evidente
que el eslabon mas débii eran los organismos de transmision de la fuerza
motriz desde el motor hasta las ruedas. De hecho, para fabricar una iinea
de tractores cargadores que pudiese rosistir las cargas de una ardua
wxcavacion 'y al mismo tiempo proporcionar otras caracteristicas
deseables, se hizo precise proyectar piezas disefiadas exclusivamente para
este 1ipo de manuina

E! convertidor de.par rempiazé ‘al embrague convencional. Para
iexcavar y cargar materiales cornpactos el convertidor sumimistra un par de
forsionque varia en forma continua. A diferencia del embrague de friccién
corriente, el convertdor de par tienz ia capacidad de muliiplicar la
porcidén. El par de torsion suministrado se adapta automdticamente a la

¢manda de carga. Para aprovechar plenamente la potencia que se
csarrolla mediante el conjunto motoconvertidor de par, se instald un
cambio automatico de cuatro velocidades. Todos los ejes se montaron
sobre rodamientos de bola y rodillos, de larga duracion y funcionamiento
suave. Los engranajes de toda la gama de velocidades hacia adelente vy
hacia atrds engranan en toma constante. Los embragues hidrduiicos ae
accion répida que controlan el par suministrado al &rboi principal ce
transmision se accionan con ;facilidad v precis
controi situadas en la columna de direccion.

palanca de

/-00

Les ejcs motores, tants el de direccdon como el de cargs y Su$
carcasas hubieson de fsbricarse con aceros de la més alta resistencia, paca
que pudiesan soportar las durisimas condiciones de de: bajo inkerendss o i
vtihzacion de las maguinas en los terrenos mas accidentados

En el eje molor de direccion b fuerza de accionamiento s
transmtida por el drbal del eje al pifion P!anetuuc a traves de una junta
universal.

Ponemos de releve 183 puntos que onieedan senciiamente porgue
fueron, y aun son, factores esenciales en ¢! disefio & wn tractor r realmenie.
funcional y adecuado 'para infinidad de aplicaciones. Grm.‘as 3 esta
tecnologia avanzada han SUfgldO nuevas oportunidades pars la apficacidh:
de motores mayores y mds potentes, neumaticos y otros componentes e

las eficientes maquinas que constituyen los tractores cargadores. ;

i

LLos cargadores 50N equipo de excavacidn, caryd-y acerrec y por ¢sta
causa es mas convenienie en algunos casos que la pala mecdnica, puss en
ésta os necesario el uso de camiones para €l acarreo del material aunque
sea a disiancias corias

Cuandc se comparan las palas mecanicas con los cargadores, se ve que,
una pala mecanica tiene una duracion de vida de dos a tres veces mq!or
que un cargador, pero hay que hacer notar que la paia mecanica impone
un gasto mayor de capital, amortizacién e intereses del capital mverudo

i Por otra parte el alto costo de transportac:on de esta maqu.nana de un_g_
obra a otra es mucho mavyor.

Yy

La movilidad deil cargador es superior, pues €ste puede moverse fuera
del 4rea de voladura rapidamente y con seguridad; y antas de que el poivo
de la expiosion se disipe el cargador puede estar'recogiendo la rocs regada
Y preparandose para la entrega dé material.

Ei uso de cargadores da ..oluciom,s modornas aun problema de' é&m

produccion,

El objeto principal de este trabajo es evaluar el cargedor frontai de
hoy en dia con relacion al trabajo Guu realiza para 'a construccion,
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A los neuméticos se les designen, generalmente pur tres nimeros
visibles en la cara laiaral por ejeniplo, 23.5 x 25-20 irdican: el primero ia
anchura nominal exterior en pulgadas, el -segundo, el didmetro de la lianta
en pulgadas y «i tercery el ndamero de lonas.

Proteccion de los Neumdticos

Para aumentar la duracion de las costosas ilantas, se debe recomendar
a los operadores que no acomoden” ias Cargas mecianie arrancones v
frensjes bruscos, pues esta pésima costumore, se traduce en sevaros
|mpactos v .rrcuentememe causan la roture del tejido de las ionas ae los
neumancos

Ls presion de aire apropiado, es base para le duracidén y el buen
funcionamiento de estos eGuipcs.

Cuando ia superficie de rodamiento estd compuesta de rr_.a:eriale§'_

/05

abrasivos y fragmentos de.roca que puedan dafar a los neumdaticos, es
practica recomendable proteger a éstos, por medio de accesorios que
constan de zapatas y eslabones de acero (Fig. 7).

Fig. 7.-Cargado.r Frontal con Cadenas amortiguadas.

Para resolver el problema de las cortaduras y dafios por calentamiento
de los neuméticos, en los cargadores de gran produccion, se usa una llanta
sin ceja (beadless), que consiste en un cinturén.de montaje reemplazable
que estd compuesto de zapatas de a

Fig. 8. Beadless

Este tipo de llantas se nmportan actualmente de Alemania pero. esté
en proyecto fabricarias en México. .

" Las ventajas principales que se obtienen al utilizar estas llantas sor.
su més larga duracion y su mas bajo costo de operacion, para los usuarios.

MANDOS FINALES

Los cargadores montados sobre neumaticos pueden ser de dws O .
cuatro ruedas motrices.

STy : . S &ﬁ&‘fh._.i



Por las duras condiciones de trabajo los cargadores de das ruedas
motrices estdn siendo desplazados en el movimiento de tierra y su
aplicacibn més bien es para fines agricolas.

Los cargadores con traccién en las cuatro ruedas, puesto que
aprovechan un mayor porcentaje de peso en la méaquina comparado con
los de traccién en un solo eje, realizan la accién de excavado y acarreo

mucho mejor.

o 7R, , -
La ‘mayoria de los cargaddres de cuatro ruedas motrices se dirigen
con las ruedas traseras. Sin embargo, los hay con direccion frontal e
inclusive en las cuatro ruedas.

Algunos cargadores utilizan un mecanismo de direccién que hacen
girar ia mitad delantera del tractor, incluyendo el sistema articulado del
tractor y el cucharén, alrededor de un pivote central (Fig. 9). Esto ofrece
las mismas ventajas que los de direccion en las ruedas traseras,
manteniendo el peso del cargador directamente detrds del cucharén y
haciendo que todas las ruedas sigan ei rastro del trayecto del cucharon.
Ademds, permite que el cucharén gire antes de que _vire el tractor,
“aumentando la facilidad de la colocacién, tanto en el banco como sobre el

N7

camién, reduciendo de esta manera el tiempa-sessumidaoaladi e
recorrido entre banco y e! camién.

T e A
8% ),

Fig. 9. Direccién de Bastidor

La fuggza de empuje describe la capacidad que tiene una maquina para

hacer penetrar la cuchara en el material que se excave. La fuerza de

1/

traccién Util disponible y las condiciones del terreno determinan la fuerza
de empuje disponible. Si el operario de la maquina permite que patinen las
ruedas, ello significa que se ha alcanzado la fuerza de empuje méximo y
nada se consigue sino reducir la duracién de los neumaticos. Puesto que el’
debido ajuste entre la unidad motriz y la mdquina permite que el cargador
haga patinar las ryedas en velocidad baja, cuanto mejores sean las
condiciones del terreno, mayor esfuerzo tractor puede ser desarrollado
para incrementar la accion de empuje.

El eje delantero del cargador es el que soporta los mayores esfuerzos
resultantes de la excavacion y el transporte de la carga.

El eje oscilante trasero se ha perfeccionado mediante el uso del
sistema de direccion de doble émbolo accionado hidrdulicamente, lo que
proporciona al operario un manejo eficaz de la direccién con un minimo
esfuerzo. Ello permite la obtencién de maxima maniobrabilidad y perfecto
control del vehiculo. El eje oscilante es especialmente valioso en terrenocs
accidentados, debido a que asegura la permanencia de las cuatro ruedas
sobre el suelo con objeto de proporcionar el maximo esfuerzo de traccion.

SISTEMA DE FRENOS

Los cargadores cuentan con frenos de servicio y para estaciona-
‘miento. Los primeros son hidraulicos, con circuitos independientes para
los ejes delantero y trasero; y estan dotados de un sistema de alarma con
objeto de que cuando se produzca algin fallo en cualquiera de los
circuitos, entre en funcién el freno de emergencia de modo automatico ¥
se detenga la maéquina. Los segundos, son de disco y se aplican

manualmente.

“Es importante hacer notar las ventajas que representa una adecuada
conservacién del sistema de frenos, ya que el costo tan elevado del equipo,

nos obliga a ser muy cuidadosos en este renglon y si a eso aunamos it _

seguridad que representa para el personal que de alguna forma esté
laborando cerca de la zona de maniobras de las maquinas, la buena
conservacion del sistema nos garantiza un manejo seguro y eficaz, tanto
para el equipo como para el elemento humano.



CUCHARONES

Toca ahora hablar de ios elementos basicos de carga, es decir, de ios
cucharones. Para ello, mencionaremos ios diferentes tipos existentes en el
mercado, concretdndonos a continuacion, a hacer una breve descripcion de
los mismos. .

a) Bote Ligero

b} Bote Reforzado

c) Bote Super Reforzado con Dientes
d) Bote para Demolicién

e) Bote Eyector de Roca

f) Bote de Rejilia.

a) Bote Ligero

Los equipos que Gnicamente van a cargar materiales sueitos y poco
abrasivos tienen un bote ligero y en la parte extrema del labio inferior
estdn reforzados por una cuchilla que es ia que primero entra en el
material que se va a mover {Fig. 10" - - - =

Fig. 10. Bote Ligt

b) Bote Reforzado

Cuando se necesita excavar ademds de cargar entonces el bote es un
poco mas fuerte que el anterior y viene equipado con una serie de puntas
o dientes repartidos’en el mismo sitio en que €l anterior iieva cuchilia. Los
dientes tienen por objeto facilitar la penetracion del cuchardn dentro de!

25
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material (Fig 11)—

'Fig. T1.B0Te de Utentes pars cxcavar y Cargar.

Estos dientes estdn cubiertos por un castillo de acero especial,
resistente a la abrasidon y cuando sufren desgaste considerable se cambian

por nuevos con objeto de proteger a los dientes y al bote mismo.
c) Bote Super Reforzado con Dientes

Cuando el material que se va a cargar =s rcca fragmer:tada o lajar
entonces se debe usar un bote especial, super reforzado, que es igual al
bote de excavaciones pero mas fuerte (Fig. 12). Aigunos botes pera roca
tienen su borde inferior en forma de YV’ v no lleven dientes cinn euchilt~
(Fig: 13).

Fig. 12. Bote Super

% Reforzado U o wunt
* borde infe-
P ) rior en v

d) Bote para Demalicion

26
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Este tipo sirve para cargar desechos y escombros de forma irregular,
para esto cuemta con una mandibula con fuerza hidraulica cuyos bordes
son dentados (Fig. 14). Las planchas laterales son desmontables para mejor

.-, agarre de materiales grandes.

-

- Fig. 14. Bote para Demolicion E .

e e W .
\:\\_\* -

e) Bote Eyector de-Rocas

El eyector es utilizado para descargar el material que se encuentra en
el bote, ya que éste avanza hasta el extremo delantero; por esta causa es
posible regular i{a eyeccidon del materiai a fin de situar bien la carga y
minimizar los chogues en la caja del camién. La cuchilla en V" truncada

facilita ta penetracién y la carga (Fig 15). -

Fig. 1_5A.VBote Eyector de Roca It /
f) Bote de Rejilla i

Se utiliza para el manejo de roca suelta. Las aberturas del fondo
permiten gue el material indeseable caiga a través de éstas (Fig. 16).

Fig. 16.Bote de Rejilla

.

Los fabricantes ademds de estos tipos hacen otros segin las
_ Necesidades del cliente.

_ Capacidades
. .

La resistencia mecanica de toda la maquina y en particular de los
componentes de los brazos y la cuchara, ha de ser suficiente para soportar
las tremendas fuerzas que se desarrollan durante esta parte del ciclo de

_:'_trabajo del cargador. Probablemente de ninguna otra parte del disefio

basico del cargador, tienen los fabricantes tantas opiniones diferentes, como
“en el método de construir las piezas que componen el conjunto de
T_brazos—cuchara, para mejor resistir las cargas de choque de excavacion,
“elevacién, acarreo_y volteo. Cuanto menor sea el namero de puntos
:articulados, palancas acodadas y elementos de conexién, mayor sera el
':per jodo de tiempo que puede esperarse que e! mecanismo brazo-cuchara
funcione sin fallas estructurales

intimamentz ligado a lo anterior esta la capacidad de los botes los
cuaies varian con la potencia dei tractor, el uso al que se destine y
“también debe relacionarse al tamafio de las unidades de transporte. Por lo
Gue si se desea adaptar uno de estos equipos a un tractor, es conveniente
consultar los catdlogos correspondientes, porque cada equipo ha sido
disefiado bara un tractor determinado, y !o anterior por lo general no seréd
posible, ya que estos equipos vienen adaptados a! tractor que corresponde
desde la fébrice, pero vale ia pena tenerlo en cuenta, pues una mala
adaptacion puede costar mucho dinero y ser infructuosa.

Las capacidades mds usuales de los botes varia de 1/2 a 5 yd?,

aunque actualmente hay fabricas que estan haciendo equipos mds grandes,
que pueden dar magnificos resultados en determinados trabajos, de los que
mas adelante se hablerd

.
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SISTEMA HIDRAULICO

El cenjunte brezo-auchasz de los cargaderes. se acciona por medio de
un sistema Wdravico. que ecta formads por wna bomba que recbe
movimiento del moter del tractor, un deposito genecal de acerte una red
de cisqulacion cerrada del fuido, los cosrespendientes gusbnes ¥ los

controles instalados 6l alcance del operador en el puestcyde wmandcs en el
propio tractor.

Caesi en todos os cargadores sea des pares de getos los que se

accionan, sirviendo uno de los pares para subir 'y bajer el equipo mientras
que el otvo para accionar el cechasdn en sus ] R

. . bvrio A0 20 N ‘/
Fig. 17. Sistema Hidraulice i i

El tamafio de los cilincros, la presion hidravlicay la lOr\gHu'c) de los
brazos die palanca mediante los ewales se transmite lo fuecza hdréulicy, nos

determina la fuerza de ruptura que puede ser desarrcllads en e\ borde de
atague de la cucrara.

tas cilindres de clevacion proporcionan \a fuerza suficente para
elevar una cargs Capuz de hacer bascuiar la miquina  Sobre su gje
delantero, Cyando la cuchaca se encueatra situada en su posicion de
méximo alcance hacia adelante. Esta wrga se define como cargai dt vuelco

E! mismo efecto se puede conseguir wj‘c\ﬂndo & borae de ategue de

la cucharz, mediante algin objetc® {"Jo haciendc que [a maquina bascule
sobre su eje delanteve, aplicando lafuerze de ruptura dtﬁpomb’\z.. Puesto
qué no se puede realizar précficameme ningln trabaje con la maquina,

* “cuando uno de los eps esia levantado Sobe €l sudlo @ fuerza de: fuptora

o capacidad de elevacion que exceda dl pono de carga de wwelco ac: tene
significado pra’cticoalguno,

Comic ¢s (égito suponer otra bainba hdraubica independients a la ds!
sistema de carga y desarga de maieras, permite en teds menento
accioner la direccion del  cargader. Esfe sistemn de dos  hombas
proporciona rendwventos cplimes cuande la mdquina e encuentra

debidamente  cenjuntack con ¢ nvertider de par y com laadecuzta
Seleccien de madchas. ;

CON TROL E5 AUTOMATICAS,

Algunes cargadores tinen el mecanismc de descngu dispueste de tal

Yoo Altwadadencidn

{

i
’ -
o ,4( Penetracion
& - Biziea



Si no se desea esta inclinacion hacia atrds, el operador puede usar el
control de descarga para contrarrestaria. Ademas algunos tipos o marcas de
cargadores estan dotados de unos interuptores especiales automaticos, que
se accionan con ei pie, para detener la elevacion a la altura médxima o en
algin otro punto elegido y para regresar el cucharon al dngulo de
excavacion después de la descarga; teniendo como ventaja estos
dispositivos que permiten al operador utilizar ambas manos sobre los
controles del ca

MOTOR

Fig. 19.Motor Caterpillar de Diesel D343 (988)

El puesto del operario por lo general se encuentra en la parte delantera J

del cargador pues ésto permite una visibilidad méaxima de la zona de
trabajo y mejor distribucién del peso, debido al efecto contra-pesante del
motor. Se dispone igualmente de mejor accesibilidad para el servicio,

puesto que el moter se encuentra alejado de los mecanismos de carga.

El metor de los cargadores por lo general es de diesel, con potencias
que variarn de 80 a 570 H.P., de cuatro tiempos y de cuatro a ocho
cilindros, todo esto dependiendo de las caracteristicas de cada cargador.

ST

Las marcas de los motores que se usan con mas frecuencia son
caterpillar, Cummins y General Motors.

Una de las funciones del motor de un cargador, es proporcionar la
potencia necesaria para generar fuerza hidraulica para el movimiento del
bote y la direccion. Hasta el 35% de la potencia del motor en H.P. es
recomendable para satisfacer a ésta. La otra funcidn es transmitir fuerza
suficiente a las ruedas para proporcionar una accion de empuje adecuado,
para que se cumpla, nunca se debe hallar en la barra de tiro, menos del
65% restante, deducida la fuerza de arrastre del veh ict lo; siendo ésta la
fuerza requerida para mover el vehiculo durante el transcurso de la prueba
con la transmisién en punto muerto, expresérjdéég en libras e incluye

como variables mecdnicas los rozamientos en los rcojinetes de las ruedss, en
el engranaje diferencial y otras fricciones, el esfuerzo requeric parz
;fflexiongr:’_los neumaticos, para compactar o desplazar el material sobre el
que avanza la maquina y la traccion necesaria para remontar las
irregularidades de la supercie.

CARGADORES FRONTALES MONTADOS
SOBRE ORUGAS

Al conjunto formado por el tractor de crugas y el equipo se le llama
cargador frontal, tractor pala y mas comunments fraxcavo, gue es ia
degeneracion del nombre de un modelo de una marca determinade, pero
que en México se ha generalizado y se le nombra asi a la de todas las
marcas (Fig. 20).

En cuanto al sistema hidrdulico, controles automdticos, cucharones y



Py
i
Bastidor
™~
Proteccidn ; ’ .
3 et radiador Fig. 21. Sistema de Transito
Un adecuado ancho y largo de las orugas es necesario para la
estabilidad contra el volcamiento lateral cuando acarrean cargas pesadas.
Estos tipos de cargadores tiemen una conexién rigida entre el bastidor
de las orugas y el bastidor principal, pues de esta manera se mejora la
estabilidad (Fig. 22). S At
ORUGAS ! i
- p=r Fig. 22.Conexidn Rigi r tidores.
El sistema de trénsito de estos cargadores consta de cadenas formadas 9. 22.Congxibn. Rigida ent_ s ; _ »
. El tipo de zapatas de las orugas utilizadas, tienen una influencia
por pernos y eslabones, a las cuales se atornilian las zapatas de apoyo. ‘ = -
. _ . considerable en la técnica de excavacion.
Estas cadenas se deslizan sobrz rodilos, conocidos cominmente como e i, o —-=
roles. En el extremo posterior de la cadena se encuentra la catarina que es ) _ L
: S : 1 En ocasiones se utiliza la zapata lisa para no deteriorar la superficie
un engranaje propulsor gue trasmite 7a fuerza tractiva (Fig. 21). , _ ,
: de trabajo, pero ésta tiene el inconveniente de gque patinan bastante sobre
muchos suelos e impide que toda la potencia de la méaquina se aplique al
: trabajo.
33



Cuando por condiciones de trabajo se necesita que ei cargador gire
muy frecuentemente, se usan zapatas con garra pequefa de 1/2" a 3/4"
aproximadamente. Este tipo de zapata proporcionan mejor traccion que las

lisas pero aun patinaran con facilidad en condiciones resbalosas

A medida que |8 zapata con semigarra se desgasta, las cabezas de los

pernog de sujecion quedan expuestas y se desgastan y las orillas de las
zap . se debilitan de mamera que pueden doblarse. Su vida puede
pr prse soldando una tira de aleacion & lo largo de ia barra central. Un

cargadgr soldado de esta manera podrd tener buena traccion, pero puede
prod-.{‘r una marcha molesta sobre terrenos duros.

" Las zapatas lisas o de semigarra no son adecuados para trabajar en
terrenos lodosos, ya que se hacen tan reshalosos que proporcionan poca
traccién y no sujetan tablones u otros objetos colocados debajo de ellas
para ayudar a salir de los agujeros. También permiten que la maquina se
deslice cuesta abajo cuando trabaja sobre un taiud lateral.

La garra grande da muy buena traccidn pero presenta dificuitad en el
pivoteo o giro. También hacen a la maquina muy susceptible a dar tirones
y somete a €sta y al cucharén a impactos y sobrecargas que pueden
acortar la vida del cucharén.

Para condiciones especiales pueden sujetarse garras sobre las zapatas
regulares. Las garras pueden colocarse en sélo seis u ocho zapatas de !as
orugas uniformemente espaciadas de cada lado para el trabajo en lodo.

DIRECCION

La direcciéon de los cargadores montados sobre orugas se maneja por
medio de un sistema de tres pedales (Fig. 23).

FRENO MAE3TRO

\ PEDAL OE DIRECCION

ESLABONAMIENTO si- -
MECANICO AL FRENO™ i

LA VALVULA HIDRAULICA
PARA EL EMBRAGUE DE DIRECCION

Y

Fig. ‘23 Sistema de Direccién

Mediante éstc;s‘se hacen todos los giros y paradas. Para soltarr'el
embrague de la direccion, 2 fin de hacer un giro lento, se oprime hasta la
mitad e! pedal de la derecha o de la izquierda. Cuando se requiere un giro
més cerrado, se oprime el pedal hasta el fondo. El pedal del centro frena
también ambos carriles, pero no suelta los embragues y puede fijarse como
freno de estacionamiento. Los embragues de la direccion se enfrian con

aceite y tienen varios discos para servicio pesado.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS
DOS TIPOS DE CARGADORES

con ventajas en |os siguientes casos:
a) Cuando sea importante el acarreo de material en tramos cortos.

b) Cuando los puntos de trabajo estan diseminados.

c) Cuando los materiales estan sueltos y pueden atacarse facilmente
con el cucharon.
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mayor facilidad de desglazamiento v por ésto,

d) Donde el uso de orugas sea perjudicial al terreno o por no

ajustarse a las restricciones de tipo legal

e) Cuando los matzriales abrasivos provoquen desgaste excesivo en las
orugas, siempre que los neumaticos resistan las condiciones de
trabajo.

f) Donde el terreno es duro y seco.

h) El radio de giro es mucho mayor que el de orugas, de manera que
se requiere mds espacio para maniobrar.

i) La presion sobre el susio es aun mucho mayor que los de orugas,
pero el efecto de compactacion de las llantas y las vueltas mds
graduales le hacen posible trabajar facilmente en suelos arenosos

que se partirian bajo las orugas, causando un excesivo desgaste a
éstas.

j) Ensuperficies, resbalosas pueden ocasionar la pérdida, tanto de la
traccion como de ta precision de la direccion.

Una de las caracteristicas de estos tipos de cargadores, es que da una

se obtiene mayor

rendimiento a distancias considerables de acarreo, en comparacion con !os
de orugas.

"Los cargadores frontales montados sobre orugas se pueden utilizar

con ventajas en |os siguientes casos:

a) En terrenos flojos donde ei drea de apoyo de las orugas aseguran
un movimiento adecuado y una estabilidad correcta.

L. e

irregularidades dei

b) Cuando las condiciones del terreno o las pendientes exijan buena
traccion y amplia superficie de apoyo.

c) Donde no hay necesided de hacer movimientos frecuentes y
rapidos. N

d) Cuando los materiales son duros y no pueden excavarse

__facilmente.

Y e

e) En donde los fragmentos de roca pueden dafiar los neumaticos.
g) En trabajos gue requieren voliamenes peguerios.

Por su disefic los cargadores sobre orugas, pueden salvar las

terreng y su caracteristica principal es su buena

traccion, su baja velocidad y su limitacidn a distancias cortas de acarreo.



TIPOS

DE

CARGADORES

EN EL

. MERCADQ
ACTUAL

FABRICADOS

EN

MEXICO

En el mercado se encuentran varios provedores que distribuyen
Cargadores tanto de carriles como de neumadticos, de distintos Tpos y
tamanos, que pueden tener Caracteristicas especiales que los hacen mds o "

mMenos populares entre el gremio de constructores Pero quizd los factores

que mas influyan para adquirir una determinada marca, sea 'a oportunidad, -

Jlarexistencia, facilidad de Pago, precio, posible valor de rescate, pero muy
especialmerite ef servicio de refacciones y mantenimiento que ofrezca la

Casy vendedora

El' gobierno ha ostablecido una serie de medidas, estimulos y
facilidadfes tendientes 2 procurar que parte de los b.enes intermedios y de
capital q.ue actusimente se importan, sean sustituidos por productos
fabricados en ei pars. Algunos de estos productos se fabrican en México
Pero. no en las cantidades suficientes, para poder conciderar que un
deterrminado cargedor sea conciderado 100% de fabricacion nacional.

A fin de proteger a la Industria Nacional productora de maquinaria,
comprometidas ante el Gobierno g programas de fabricacion, las
importaciones de bienes de capital (maquinaria, refacciones, piezas etc.)
estan controladas por los Cerintés Consuitivos para Ia importacion de Ia

40

Secretaria  de Industria vy Comercio, Integrada por representantes
gubernamentales y de la iniciativa privada.

Los principales productos que hace la Industria Nacional para el
ensamblaje de un cargador, entre otros, son: filtros, mangueras, sellos,
bandas, balatas, carcasas, motores y baleros.

Para que un cargador sea considerado de fabricacion Nacional, debers

de contener cuando menos el 517% de conjuntos basicos. Estos conjuntos
son los siguientes : "

a) Chasis o estructura principal
b) Motor

c) Convertidores o transmisiones
d) Mandos finales

e) Sistema eléctrico en general
f) Sistema hidraulico.

En México Ia industrializacién ha seguido el proceso tradicional de los
paises de menor desarrollo. Esto se Puede constatar en Ias tablas que a
continuacion presentamos de algunos modelos de cargadores frontales, qué
existen en el mercado actual en el mundo, en la cual, una minoria son de

fabricacién Nacional.
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CARGADORES DE RUEDA (TRACCION EN LAS 4 RUEDAS)
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. . ; , (Z) Direccion de largueros,
(A) Modelo Ford 2711-E disponible como opeidn - v
B o bul portar () Modelo Ford 2713.€) disponible como opcién | I el .
. - nsamblado en México (C) Modlo Perkins T6,354 disponible como opcién (BB)  Con Ilantas normales y f?chc? de proteccion,
N  ~ No (D) [Cangilén para uso general, | (CC) Modelo Cummins también disponible.
Y  — s (E)  Con cabina (DO} Con brazos de aita elevacion opcionaes.
N - NO (F) Solamente maquina (EE)  Cangilén de canto derecho.
:f ~ 8 ‘ el (G) Infinitamente variabte (FE)  Con llantas normales y dientes de cangilén
4 = La estabilidad de la maquina de- (H) * Moter eléctiren (GG) Con llant:?s normales, techo de proteccion y
i pende del tamafio de llantas, ba- n Adelante--Trinte al operador lémmra§ mun.d'antes.
é lasto en He?r? tas traseras, o de ac- W) Frente, trascro . (HH)  Bajo articulacion
y ogsori'os utilizados. (K) Con liantas normalas, balasto F=y {1} 'lncluye tanque lleno, operador, cangilén y
= n Bl “llantas traseras; cangilon normal, lant.as 15. 5. 25--fim,
G - Gasolina cabina, combustble y 175 fbs (W) Medido 3 pulgadas (102 mm) de-
LR e § (L) Al cangilén: Lavantamiento = 16,200 s, Rt T o A
L V- —  Autemétiea (7338',6 k). . 3 (KK) Incluye llantas 156 x 25 — 12
ce + De ambrague tipo conrieional (M) Todavia no se encuentra disponible. PR ¢ on 846 Ibs. (382 kq) de
oy (N} Al cangilén: levantamiento = 18,800 Ibs. L . Ll S0-
cs ~  Contraeje (8516.4 k) lucion CaC1, en lantas traseras,
B ~  Eléctric = "% v
W + e er:ﬁnajes (P) Al cangilén: levantamiento = 22,500 Ibs. {LL) Incluye Mantas 175 x 25 — 12
H reti gt;m_a (10,193 kg.) : PR con 1182 Ibs. {540 kg) de
- idrostatic.
5" I DE vaivelbidrdutos (@) Modelo D-262 diessl también disponible soltieién CaCl, en llantas trase-
L R (R)  Por fuera de cangilon, : T
. 3 Plane:’arja (S) Llanﬁas traseras {(MM) Incluye liantas 255 % 26, — 20
PS e T T g (T) Modelo GMC 6V-71.N también disponible PR con 3038 Ibs, (1380 kg) de
SA "= SEnlalseniicd (U) . Modelo GMC 8V-71-N también disponible solucién CaC1, en llantas
SS =  Decambio suave v) MOde"_J Cummnis VTA-1710-C también traseras,
VS~ Depodleas variables - W g::’;’;’:’;i e (NN) Ireluye cabing estandar y llantas
Todo item N/A - No aplica Wy §olastq; f el 38.00 x 39-30-PR con 7880 Ibs.
(X)  Modelo Perkins 6.364 también disponible, (357@ kg) de solucién C. c1
(Y)  Perkins 76,354 también disponible. Ambos P

modelos con turbina,

42

llantas traseras,
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Todo item N/A — No aplica

(A)
(B)
(c)
(D)
(E)

(F)
(G)
(H)
(1
J)
(K)

(L)
(M)

— . Se puede importar___

~| Ensamblado en Meéxico

—  Fabricacion Nacional.
Motor neumatico

—  Contraeje

—  Deengranajes

—  Hidrostética

—  Planetaria

—  De caimbio automético

—  De reversor automético

- No

-~ 8

—  De engranajes

= De paletas

_— Altura de paso de la maquma

Peso de embarque ; |,
A plena elevacion

Cangllon para uso general

fncluye tangue ileno, 170 Ibs,
(77 kg) por operador, protecte-
res inferiores, y de rodillos de
orugas, dientes de cangilon, ilu-
minacién, gancho de traccion, y
techo de proteccién.

Con 7 pies_(fls_gjﬂde paso.

De la cara de zapata

Sistema hidraulico dei cangilon

A arista cortante

Por fuera dei@pas del drbo! de catalina
Controles de céngilén, incluyendo tanque y
tuberias hidraulicas.

Controles de cangilén

Medido_ 4 pulgadas (102 mm)
detras de junta de arista cortante

con espiga de cangxlon como pi-
vote.

RENEIMIENTO

En el movimiento de tierras lo que mdsnosinteresa es minimizar los
costos de produccian, es decir obtener el costo mas bajo posible por
unidad de material movido.

l Se entender por rendimiento al volumen de material movido durante la
unidad de tiempo. Este depende de numerosos factores como son:

a) Capacidad del cucharén Y su posibilidad de llenado
sy b) Tipo de material
=#~= C) Altura del terreno a éxcavar y la altura de descarga ‘
d) La rotecion necesaris entre la posicion de excavacion Y descarga
“w-—~ e} La habilidad del conductor
“— f) La rapidez de evacuacion de los materiales
g} Caracteristicas de la organlzacxon de la nmpresa

- h) iCapacidad del vehiculo o recnptente que se car gue

El rendimiento aproximado de un cargador se puede valorar de las
siguientes formas:

A) Por observacién directa
B} Por medio de reglas y formulas (tedrico). -

_C) Por medio de tablas proporcionadas por el fabricants

A) Célculo del Rendimiento de un Cargador por medio de Observacién
Directa.

La obtencion de los :e ndimientos por observacién directa es la
medicion fisica de los volimenes de materiales movidos por el cargador,

65
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durante Ia unidad horaria de trabajo, ‘crondmetro en mano.

Con este método se obtienen los rendimientos reales, sin embargo,
este sistema requiere de contar con la maquina en el frente de trabajo, por
esta razdn no es posible usarlo para tomar una decision de compra. Este
método nos proporciona un medio objetivo de comparacion entre el
rendimiento real y el rendimiento tedrico.

B) Gélculo de Rendimiento de un Cargador por medio de Reglas y
Foérmulas.

El rendimiento aproximado de un cargador por medio de este método
puede estimarse del modo siguiente:

Se calcula la cantidad de material que mueve el cucharén en cada
ciclo y ésta se multiplica por el nimerc de ciclos por hora. De esta forma
se obtiene el rendimiento horario. -

m3/Hora = m3/Ciclo x Ciclos/Mora

La cantidad de material que mueve el cucharén en cada ciclo es la
capacidad nominal del cucharén afectada por un factor que se denomina
"’Factor de Carga”’, expresado en forma de ]56rg:er1_ﬁaje_, que depende del
tipo de material que se cargue. Este factor de llenado o de carga debe
tomarse muy en cuenta pues el cucharén no se puede llenar al ras més que
en los terrenos ligeros en condiciones éptimas. En terrenos pesados
especialmente arcilla, el cuchardn sélo se llena pércialmente, mientras que
en materiales rocosos el llenado es ain mas imperfecto.

m3/Ciclo . Capacidad nominal del Cucharén x Factor de Carga

' 66

El factor de carga se puede determinar empiricamente para cada caso
en particuler @ sea por medio de medicionss fisicas, o tomarse de !us
manuales de fabricantes, por ejemplo, tenemos los siguientes valores,
tomados de un fabricante:

S

MATERIAL SUELTC FACTOR DE CARGA
Agregados himedos mezclados 95 - 100 %
Agregados uniformes hasta de -

L g5 - 100 %
Agregados de 1/8' a 3/8" @5 - 9%
Agregados de 1/2' - 3/4" 90 - 95 %
Agregados de 1" - o mas 85 - ‘20 %o

MATERIAL DINAMITA DO

Bien fragmentado §(3 - 35 'Z'
De fragmentacién mediana 75 o 80 %
Mal fragmentado 60 - 65%

" “Para determinar el namero de ciclos/Hora en ia operacion @2 un’
i:argador, se debe determinar la eficiencia de I o;:sraciéﬁ o sea los
minutos efectivos de trabajo en una hora y éste dividido entre el tiempo
en minutos del ciclo total.

Ciclos/Hora . Minutos Efectives por Hera
Tiempo total de un Ciclo (minutos)

La eficiencia de la operacién o sea los minutos efectvwes de }mba}o en

.una hora, depende de las condiciones del sitio de trabajo y las

> ¥ . Hp
caracteristicas de la organizacion de la smpress Se puede estimar de la
forma siguientes
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: MONTON
Excelente | Reguiar Apilado con tr‘asport,ador o :
% Min/H. % Nao/h | % Min/H % Mie fractor @ 3 mts. 0 més 0.0
’ : i pilado con trasportador o tractor
- xcelentes 84 50.4 1Bl 48.6 ! 76 45.6 |70 &0 sqgadie- -k -
i . | i Descargado de un camion v 2
i Bueras L 78 46.8 |75 45.0 | 71 42.6 ;45 59.6 ! - :
: i 3
N H i |
i Regular 72 43.2 5 ¢?  41.4 &9 39,0 | 60 6.0
1 . ’ : o % -3 o DIVERSOS Segundos que deben afiadirse () o
' Malas . 63 37.8 161 366 | 7 342 152 512 T ey
[ i : bésico
'
) " ) o Posesiones en comin de camiones y z = ’ w
El tiempo total de un cicio <std compuesto por e tiempo as! ciclo
L . . ! . icargador -24
bésico mas el tiempo del ciclo dge acarreos.
iOperacion continua -24
" NP . “ N - Operaciones intermitentes +24
Zi tiempo dei ciclo bésico incluye, el tiempo de carga, descarge A "
A - . . ) o B iTolvas o camiones pequefios +24
cambios ce weiocidades, el ciclo completc del cucharon y el recorrido
|Toivas o0 camiones endebles +3.0

minimo.

£l ciclo basico lo podemos tomar en forma tedrica de estadisticas da
varias obras o de recomendaciones de fabricantas. Estos nos dicen gue el
tiempo del ciclo basico es del orden de 20 a 25 segundos y que s¢ ve
aicctado por diveisas factores que sc han estimado aproximadamente

como siguc:

MATERIAL
' tarse () del tiempe del cicls bdsico.

Segundos que doben anadirse () o res- |

r El ciclo de acarreo, es el tiempo que requiere fa maquina en

' transportar el material de la salida del sitio de carga, al lugar de descarga y

regresar vacio al lugar del abastecimiento.
El tiempo de este ciclo de acarreo, si se desconoce, puede tomarse de
graficas hechas por los fabricantes o i\prébéfarse_con datos estad isticos

medidos en la obra en forma apropiada.

A continuacidn se presentan varias graficas del tiempo estimado de

De diversos tamanos e

fHasta de 1/8” + 1.2 acarreo o retorno para diversos cargadores, las cuaies se han preparado en
oe 1/8" a 3/4" - 12 las siguientes condiciones:

e 3/4" 3 6" 0.0

De 6o mis + 18y mis ' Y

En el banco o fragmentado v 24y nis = O e o




_— Las velocidades son practicamente las mismas con carga o sin ella.

"~ _. Se considera el tiempo de aceleracion en el tiempo de maniobras.
.

— La posicion del cuchardn es constante en el recorrido

— No se inciuye ei recorrido efectuado en el tiempo de maniobras.
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TIEMPO ESTIMADO DE VIAJE PARA UN CARGADOR:

DE_CARRILES DE 2 Yd3.

10

L
|
\
\
I\
x
o e “ & >
- ) =) ] a
{ sojnuiw)

01912 01Q3W N3 3rviA 30 Odn3IL

60

50

Lo

30

20

DiSTANC!A DE VIAJE EN MEDIO CICLO
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_C) Célculo del Rendimiento por medio de Tablas proporcionadas por el
Fabricante.

Los fabricantes de equipos cuentan con manuales donde se justifican
los rendimientos tedricos de las maguinas que producen para determinadas
condiciones de trabajo. Los datos se basan en pruebas de campo, andlisis
en computadora, investigaciones en e! laboratorio, experiencia, etc.

Tomando en cuenta las medidas necesarias para conseguir exactitud.

Debe tomarse en cuenta, sin embargo, que todos los datos se basan
en un 100% de eficiencia, algo que no es posible conseguir ni adn en
condiciones Optimas. Esto significa, que sl utilizar los datos de eficiencia y
produccion, es necesario rectificar !os resultados que se dan en ias tablas,
mediante factores adecuados 3 fin de compensar el menor grado de
eficiencia alcanzada, ya sea por las caracteristicas del material, la habilidad
del oerador, la altitud y otrosis?rgrﬁg‘_rig de factores que pudieran reducir

la produccion en un determinado trabajo.

Por lo anterior mencionado se puede concluir que antes de utilizar
cualquier informacién sobre rendimientos contenido en determinado
manual, es esencial conocer detalladamente las condiciones que pueden
afectar el trabajo de la maquina. Luego, el manual de rendimientos es tan
solo una ayuda gque si no se compara con la experiencia y el
'conocimiento  de fas condiciones donde se desarrolla el trabajo, los
rendimientos obtenidos de esta manera resuitar falsos.

De las investigaciones y pruebas ilevadas a cabo por los fabricantes

del cargador marca Mich:igan, sobre el terreno, se obtuvieron graficas de
produccion como las siguientes.
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PROBLEMA

a) Datos

Calculemgs la produccién de un cargador de ruedas equipado con cucharén

de 31/2 y d3 (2.68 m3); cargandoicamiones de 10 m3 de capacidad propie-
~

cad de la misma empresa.
-

Materials Grava trifurada 1 1/2" tam. max.

almacena en pilas de 6m. de altura en operacidn continua,

con hcras de 50 minutos efectivos.

Solucidn: .

Pzso 1

Capacidad cel cuckarén 2.68 m3
Facenr de carga 0.85

Volume= éor ciclo: 2.68 m3 x 0.85 = 2.28 m>

Pgs50 2

&lculs del tiempo del cielo:

)

Ciclo basico 22.0 seg.
Correcciones:
= per el materiail 0.0
- por 2! montén 0.0
- nosesién en comun de carga-
dor y camiones o 2.4
- operacidn continua - 2.4
20.2 seg.

_20.2 seg. = 0,34 min
60.0 seg.

—

EUT L =

Paso 3
Ciclos_horz = _50 min/hora = 149 ciclos/hora
0. 34 min/ciclo

Paso 4
Produccién = 2.28 m3/ciclo x 149 ciclos /hora

= 339.7 m3/hora

La eleccién del cargador apropiado para un determinado trabajo se puede
hacet en la forma inversa de la solucién del problema anterior; es decir,
ustedes conocen sus necesidades de produccién y las condiciones de su -

obra, su problema es, czlcular la capacidad del cuchardn; y con esto efec

tuarin la primera parte de la eleccidn.

Cargacdor vs, Pzla mecinica

Si recordamos la evolucidén habida en los trabajos de movimiento de roca
y analizamos los camkbios que ha habido en los dltimos afios, tante en la -
maquinaria como en la utilizacidén de la misma, notamos que la mds signi
ficativa tendencia e; que cada dia mds y mds cargadores reemplazan a lz}_s

pa'as mecdnicas en el movimiento de rocas.

Histdéricamente, las palas, ademés de funcionar como una herramienta de
carga, terminaban el trabajo que la barrenacidn y voladura habian inicia-
do. Sin embargo, con los avances tecnolégicos en barrenacién y explosi
vos, muchas de las necesidades que existian han sido eliminadas; y la uti
lizacién de cargadores en los bancos de roca se ha multiplicado rdpida--
mente.

Es decir, las desventajas de las palas (alta inver sién, poca movilidad, -

altos costos de transportacidn, etc.) aunadas a los avances tecnolégicos




en explotacidén de bancos de roca, han provocado la declinacién de su uso.
Al

Pero esto no es todo; el desenvolvimiento de este nuevo método de movimien
to de rocas lo provocaron dos causas muy poderosas para nosotros: Produc-
cién y Costa.

Un cargador de & yd3 ha probade que pued=, por lo menos, igualar la produc
tividad de pelas de més de 5 yd3 de capacidad; y que 2dem&s puede cargar -

matena)l 510 costa ccmpai"-'-\bllc al éeApalas de 4 y nasta 5 yd3 de capacidad.

Veamos un eiemplo comparativo entre un cargador de 10 yd3 y una pala de 6

vd3, en la carga de roca taltze de una cantera, a camiones:

Concepto Cargador Pala
Tiempce de carga 0.03 . 08
giro 0.14 6,69
descarga 0.05 .04
regreso 0.3 ]
ciclo 0.40 0.32
arreglo de piso 0.10 0.18
sspera 0.20 0.20
“iclo total d 0.70 0.72
ciclos por hora 85.7 83.3
produccidn por hora BZ23. 5 805'..6
diferencia 71 %
costo horario S 883.66 $ 594,37
Costo por m3 1.69 d..95
Diferencia 14 %

Ademds, el cargador ofrece otras ventajas sobre la pala:

- 59 / L/{”_Z:—(

Movilidad, - Un cargador puede moverse fuera del drea de voladura rdpida-
mente y con seguridad; y antes que el polvo de la explosién se disipe el carga
dor puede estar recogiendo la roca regada y prepardndose para la entrega de

material.

Podemos mover también el cargador hacia el taller para hacerle manteni --
miento y reparaciones. Comparen esto con el tener que llevar herramienta

V equipo para reparar una pala,

.
Versatilidad.- El cargador puede mover rdpidamente de un lugar a otro el
material que se requiera. Es decir, puede realizar la operacién de carga
y acarreo de roca, en ciertas condiciones, que més adelante discutiremos

con detalle.
Sin embacgo, los cargadores no estdn exentos de desventajas.

El problema ndmero uno de los cargadores que trabajan en roca, es el des
gaste y rotura de los neumdtices, que ha sido solucionado con el empleoc de
mallas metdlicas y cadenas amortiguadas que protegen la llanta y alargan
su vida 1til, con el ct;nsiguiente abatimiento del costo de operacidn de la

méquina.

Carga y acarreo con cargadores de llantas vs. carga con cargador a
camiones volteo

Si un cargador realiza la carga y el acarreo del material del banco hasta

la tolva de unz planta que lo procesard y elimina el uso de unidades de aca

rreo tradicionales, se puede obtener, en ocasiones un ahorro de costo con
N

siderable.

Este trabajo se puede efectuar con cargadores chicos y grandes, dependien

do de las condiciones del trabajo y requerimientos de produccién, con limj
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taciones econdémicas por el costo unitario del material movido.

Es en esta operacién donde destacan, sin lugar a dudas, las ventajas del
empleo de targadores de gran capacidad, pues es precisamente su gran

produccién lo que abate los costos del movimiento de tierras.

Veamos un ejemplo ilustrativo de lo que hasta aqui hemos tratado.
EJEMPLO:

Movames un volumen de material de un banco a un lugar situadoa 200 m.
de aquel (condicién muy usual en operaciones de trituracién). Naestro pro
blemz ¢s elégir el 291 PO que nos dé un costo mis bajo por m3 de material
movide. El volur‘nen a mover es de un material de 3/4'" a 6'" apilado con -

tractor en montones de mé&s de 3m. de altura.

El trabajo se puede hacer con:

1,- Cargador y camiones propiedad de la empresa

2.- Cargador propio y camiones de fleteros locales

3.- Cargador de gran produccién (propiedad de la empresa), en una ope-

racién de carga y acarreo.
Analicemos el costo unitario de cada una de estas tres alternativas:

ALTERNATIVA 1

Operacidén de carga a camiones:

Equipo propio:
1 cargador sobre llantas de 21/4 yd3 (1.72 m3)

2 camiones de 6.0 m3

Costo horario cargador: $ 437.59

Costo horario camién: 207.78

-6l )G X[

Célculo de la produccidn:
Factor de carga: 0.90
1.72 m3 x 0.90

Volumen por ciclo:

15585 m3/ciclo

Tiempo del ciclo (ciclo bdsico) 25.0 seg.=0.42 min., Para cargar un camidn

de 6.0 m3 son necesarios 4 ciclos de operacién del cargador; es decir, son

necesarios 0.42 min x 4 = 1.68 min, para cargar 6.0 m3,
3
—6.0m> - 3,87 ciclos
1.55 m3

En una hora de 50.0 min., tenemos una produccién de 179 m3,

1.68 min - 6.0 m3

50.0 min - X

Cé4lculo del costo
unitario: X = 179 m3

Costo herario del equipo: $ 853.15

Costo unitario = 853,15 / hora

179 m3/hora
$ 4,76 /m3

ALTERNATIVA 2

Operacidén de carga a camiones

Camiones de fleteros locales
Equipo: 1 cargador sobre llantas de 21/4 yd3 (1.72 m3)
2 camiones de 6.0 m3 de fleteros
Costo horario del cargador $ 437.59
2.80 - 1,60

Tarifa local de fletes:

Célculo de la produccién

En este caso, la produccidén es la misma que en alternativa 1
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Produccién = 179 m3/hora
Célculo del costo unitario
Costo horario del cargador: $ 437.59
Costo unitario de carga 437.59 /hora
$ 179.00 m3/hora
= 2.45 /m3
Costo unitaric de acarreo = 2.80/m3
(ler. km. tarifa de fletes)
Costo unitario & 5.25/m3
ALTERNATIVA 3
Operacidén de carga y acarreo
Equipo: Cargador sobr: llantas de 10 yd3  (7.65 m3)
Costo horario $ 883.66
Cé4lculo de la produccidn:
Factor de carga 0.90
Volumen por ciclo .65 x0.90
6.89
Tiempo del ciclo bdsico: (25.0 seg) 0.42 min
Tiempo del ciclo de acarreo 0.68 min
(2a. velocidad en retroceso) >
Tiempo del ciclo de retorno 0.74 min
(2a. velocidad en avance)
Tiempo total del ciclo 1.84 min

Ciclos por hora = 50.0 min/hora
1.84 min/ciclo

= 27.2

Produccién: 27.2 ciclos/hora 6.89 m3/ciclo

= 188 m3/hora

Cédlculo del costo unitario

Costo unitario = $ 883.66/hora

188 m3/hora
= 4.69 /m3
RESUMEN
Alternativa Costo unitario
1 $ 4.76/m3
2 5.25/m3
8 4.69/m3

Es decir, la alternativa 3 es la que nos d4 un costo m4s bajo por m3 de
material., Hasta aqui, la eleccién a nivel de obra queda hecha; faita ana
lizar, a nivel gerencia, la aceptabilidad de esta decisién, pues podria su
ceder que l; empresa tuviera disponible un cargador de 21/4 yd3 al que -
podria dédrsele utilizacién en csta obra; o si no, revisar si la inversién de
la compra de un cargador de 10 yd3 podria amortizarse en ésta u otras -
obras donde pudiera seguir utilizando esta miquina.

En fin, son éstos y muchos otros los factores que afectan la eleccién de -
un cargador para efectuar un determinado trabajo. Los principios bdsicos
para el cdlculo de la produccién de este equipo y para el cdlculo del costo
unitario de movimiento de materiales con 1, los hemos revisado en esta
ocasién; y han oido las razones del uso de cargadores de gran produccién
en el movimiento de tierra y roca, y la forma cémo se utilizan en opera-

ciones de carga y acarrec. KEstos eran los objetivos de esta conferencia.



Analicemos el siguiente problema:

Una empresa adquirid una planta de trituracién para procesar fuertes volime
nes de material en tiempos relativamente cortos. La gerencia decidib ya, -
que un cargador sobre llantas es el equipo adecuado para alimentar del banco

a la planta, la roca que se triturard; se requiere decidir en la obra. El car-

gador de capacidad adecuada y elegir entre dos disponibles.

Cargador 1
Capacidad 10 yd3

Costo horario $ 883.66

Cargador 2
Capacidad 6 yd3
Costo horario $ 752.00

Trituradora
Produccién: 140 m3/hora
Costo horaric $ 2,613,00

Operacién
- carga y acarreo de roca bien fragmentada

- costo aproximado de un cambio de instalacién de la planta tritura-
dora dentro del banco: $ 120,000.00

- Produccién requerida en cada banco 200,000.00 m3

Frente del banco 80.0 m. de ancho

12.5 m. de altura

_Solucidn:

Dado que el costo horario de la trituradora es de $2,613.00 es aquella la

méiquina que debe . operar en todo tiempo al 100% de eficiencia.

Cé4lculo de la méxima distancia de acarreo para cada cargador, para una -

- 65 / q;‘_')(/’?

produccién de 140 m3/hora. Consideramos un 83% de eficiencia de la ope-
racién, es decir, horas de 50.0 minutos.
Cargador 1
Factor de acarreo : 0.80

Volumen por ciclo 0.80 x 7.65 m3

6 12, 13

Ciclos por hora necesarios para producir

140 m3/hora

C = 140 m3/hora

6.12 m3/ciclo
C = 22.7ciclos/hora

Tiempo del ciclo total

T = _50.00 min/hora
22.7 ciclos/hora
T = 2,21 min/ciclo

Tiempo del ciclo bdsico: (25.0 seg.) 0.42 min
" Tiempo del ciclo de acarreo y retornos

T = 2.21 - 0.42 = 1.79 min.

De la grédfica de tiempo estimado de acarreo o retorno para un cargador de

ruedas de 10yd3, tenemos que a 255m. de acarreo, los tiempos del ciclo -

de acarreo y retorno son:

Tiempo del ciclo de acarreo : 0.86 min
(2a. velocidad en retroceso)
Tiempo del ciclo de retorno 2 0,93 min
(2a. velocidad en avance)

SUMA: 1.79 min

Es decir, el cargador de 10 yd3 puede acarrear a 255m., 140 m3/hora de




roca bien fragmentada.

Costo unitario =

$ 883.66/hora

140 m3 /hora

= $ 6.3l/m3

Sin necesidad de hacer cambios de instalacién de la planta trituradora den-
tro del banco,
Cargador 2
Factor de acarreo ; 0.80
Volimen por ciclo 0.80 x 4.60 m3
3.68 m3
Ciclos por hora necesarios para producir

140 m3/a0ra

CcC = 140, m3/hora
3.68 m3/ciclo
C = 38.1 ciclos /hora

Tiempo de ciclo total

T = 50.0 min/hora
38.1 ciclos/hora
T = 1.31 min/ciclo
Tiempc del ciclo bdsico: (25.0 seg.) 0.42 min
Tiempo de ciclo de acarreo y retorno
T =1.31 -0.42 = 0.89 min

De la grdfica de tiempo estimado de acarreo o retorno para un cargador de
ruedas de 6 yd3, para un tiempo de ciclo de acarreo y retorno de 0.89 min.,
tenemos que la distancia de acarreo es de 105m. (2a. velocidad en avance

y 2a. velocidad en retroceso).

Es decir, si instalamos la planta a 30 m. de distancia del frente inicial -~
(para protegerla de las voladuras), cada 75m. debemos hacer un cambio de

la planta dentro del banco.

Dadas las caracteristicas del banco (80m. de ancho x 12.5 de altura) cada

metro de avance en el banco produce 1,000 m3 de roca.

Asi, son necesarios 2 cambios de instalacién dentro del banco para producir

los 200,000 m3 requeridos.

Costo unitario por carga

$ 752.00
140 m3/hora

$ 5.37/m3

Costo unitario por cambic
de instalacién dentro del
banco 2 cambios x 120, 000m3/cambioc

200,000 m3

= $ 1.20/m3
Costo unitario 3 = 6.57 /m3

Esto sin considerar el costc de los tiemposperdidos en los cambios de ins-

talacién dentro del banco.

En resumen, la eleccién del cargador de 10 yd3 es la que proporciona una

operacién més econdémica.
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G) Lubricanles: L =a Pz . 20
Capacidad-carter: C =——————litros
Camvios acette : t =2V horas

a= A+ {02035 L1305 HP.op. =278 /e
) 0.GC030
_ 0761 x 5 1400 e

d) Liantas: Li =YL (valor ilantzs)
' Hv (vida econdmica)

Vida econdmica: Hv =—1.200 horas

| 112, 006 98,58
1,200 horas
Suma Consumos por Hora $117.02 :
iI. OPERACION . i
Salario case :- $_
Salario reai -
operador : ¢
{
Sal/turno-zrcrn:s 382.00 1
Horas/turno=prom.: (H) H
. 0.83 - 6.66 {
H = 8 horas x (factor rendimiento) =_ horas {
Operacién=0 == - _ 9% 382.00 $ 57 30 !
H~ .66 oras gy !
s 57.30 ‘

Suma Operacién por Hora

COSTO DIRECTO HCORA = MAQUINA (HAMD)

;;i, 437*5?" ; ;
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G oy ey e I . A
b s e s S Nicguina: Camida
2 !mogalo: T
! i ‘
¢ Dawas Ady [ Ravisd ;
= ’ —
R i ' Fecna — 25-Vi-7%6
| | Sy
CATOS GENERALES

Motores gasolina ce 250 He.
Valor inicial{Va): ___ ~ 176,200.00  £actor operacida:
Vaior rescate(Vr): G o =3 Potaencia operaBiln: = HP. co.
Tasa‘interés (i) : _10+ Coeficiente almacans e ﬁ,—(‘,;_’\f_.—bl’ﬁ S
Prima seguros(s): _15 ¢ Factor mantenimiento (&): Y-

s 190,000.G0

v

13, 800.00

— . | 1T NMITL
Fecha cotizacidn: .o~ Yi=74

ARes

Vida econdmica (Ve):

Horas por

&no

=2}

2:2.000 __ nr/ofe

I. CARGO= FIJOS.

a) Cepreciacidn:
b) Inversidn :
¢c) Seguros :

d) Almacenaje :

e) Mantenimicnto :

175,200 - 0

D= Va-=-\/r =5
Ve 16, 060

1 =.\/a.f.\/,,-i ]76,2'\101‘0 0.10 =
Cli 2x2600

S =_V:_: Mrs 126 200+ 0 0.05 =

- 2x2000
A= KD 1.015x17.62 =
iy _0.9x17.62

Suma Cargos Fijos por

Hora

4.41

2.20

0.26

= 15.8

$ 140.5+4

g

TeT EONSTNICS .

a) Conmbustiole: E = e Pc
i Diesel : E= 0.20 «x HP. op. x $_ /ite=g
Gasotina: T = 0.24 x 200 HP.op. x5 2.0 sz, =101.50
b) Otras fuemes de 2rergia : =
c) Lubricaniazs: L =a Pe -
Capaticad carter: C = gO litros
Cambios ace.te : t = horas
aa @y fOU00E B0 L. op, o lOR /e
) L0.0050
L 0Bayne x 5. M 5, =10.95
d) Llantas: LI = V11 {valor liantas)
Hv (vida ecordmica)
Vida ecordmica: Hv =600 roras 3
o 3, 80 - 8.44
1 1,600 horas
’
. 120,09
Suma Consumos por hora 2, 2t
iI. OPERACION .
Salario base @ $__
Salario real =
operador :
Sal/tur‘no-pr‘crﬁ:s 308.23
Horas/turno-grom.: (H)
H = 8 noras x 0-83 (factor rendimiento) = 6:66  poras
L < s 308.23 _e 46,35
Operacidn=0 === =S B
H~ 6.06 toras =
2.2
Suma Operacibn por Hora $_46.35
$ i g o ot
: ‘ . 207.78
COSTO DIRECTO HGRA =~ MAQUINA (HMD) .
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Problema

Se requiere cargar 1 000,000 m3 de roca para la construccién
de una cortina. EIl material es producto dinamitado bien frag-
mentado en pilas mayores de 3 m hechas por un tractor y se -
cargarin a camiones de 35 ton. de capacidad.
Equipo disponible:
Cargador 6 yd3 cat 988 costo - horario 1,028.84
Cargador 9 yd3 Terex 72-81 costo-horario 1, 340.84
Tractor D8K Cat costo-horario 613.21
Tiempo de realizacién 15 meses
Solucién :
Tiempo disponible 25 x 15 x 3 x 8 = 9 000 horas

Produccién requerida 1 000,000
9,000

Cargador 9 yd3 (6.9 m3)

=111 m3/hora

Factor de carga 0.75

Volumen por ciclo 0.75 (6.9) =5.17 m°

T iempo del ciclo bdsico = 25 seg
Tiempo por material = + 2.4 seg
Tiempo por apilado = - 2.4 seg

Posesidn del equipo

n

0 seg

ciclo = 25 seg = 0.42 min.

/}115’ \:_\ v - 69 -
Némero de ciclos por hora _50 min = 119 ciclos/hora
0.42 min
Produccién tedrica = 119 x 5.17 = 615 m3/hora
Produccién real = 130.5 m3/hora
Factor utilizacién 21%
Costo = _1340.84 = $10.29/m3
130.5
Cargador 6 yd3 (4.6 m3)
Factor de carga 0.75
Volumen por ciclo 0.75 (4.6) = 3.45 m3
Tiempo del ciclo = 0.42 min.
Ndmero de ciclos por hora 50 =119 ciclos/hora
0.42

Produccién tedrica 119 x 3.45 = 411 m3/hora
Produccién real = 112.5 m3/hora
Factor utilizacién 19%

=$9.14 3
Tiz.s 00 =
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Formrto voomn., o ar

T 3
A By e ) A
3 CLHSTIICCTORA ‘ Mdquine: >
t , AL Y83
) — i Modalo
\ I Datos Acic: & Yd°
¥ Gmoa i T
L GATA: H s
! -
CAVOS GINZAALES. 2 345 0C . A/t y
345 0G0 15-Vi=75 B , - _ ,
Pragio eliuisicidn: ) :,'_'_______.__ Fecho conitocidn: ! Nimero de ciclos por hora _50 min =119 ciclos/hora
5 Sgulsn ol oagls O Vida econdmien (Vo) ]QLVUO 185 1 . 0.42 min
§ -laitias ~ndi 40 245,600 Horas por 9Ao 1Aa): _LCQO__ i /ede
i B L) Motor: Gl5sa.: 3 -1
i N TaTe) o
Valor miciol (Vo): 32,099,400 Faclor aparacidn: iz o =119 % 5.17 = 615 m3/hora
% Vororec AOTRANAI0) %:$ 0 2B larciaGicin: 200 e Produceion tedrica = 119 x 5.1 615 m>/
,: Tasa iaieros (i) _31Q Yo ' Coaficiente clmacangje (X): \'.O_ 5 : H
! Prims sequrosbs)_z % Foctor mantenimicnlc e , Produccién real = 130.5 m3/hora
t 1-GARGOS F1JOS. ) d N - - Factor utilizacién 21%
. . Py : O 00 - ~ i )
o) Depreciacion & Ds Y9-Vr . 2,099,400 -0 =4 209.94

Ve
i b avarsin; be "‘“"u ?.%&%QI_C__— O.ic  52.44 ' ' : Costo = _1340.34 = $10.29/m3
‘ 13G.5
©)-Sagures: Sz Z’W———O 05+ 26.22 :

GYAhimesancie: As KD -5 0.015x209.%4 bl 3.°4- i Cargador 6 yd3 (4.6 m3)
¢) Morteniuiienter Mz QD = 0,76 x209.94 = s 15920 .

"SUMA CARGOS FIJOS POR HORA WLt e

Facter de carga 0.75

Volumen por ciclo G.75 (4.0) = 3.45 m’
RGO SUNMOS, .

a) Combustibler Ex aPc : v s Tiempo del ciclo = 0.42 min.

Diwselt  €20.20 x 298 1p op. $_-Q'_6_]/|r. =. 4 32.70 o

Gosoli €2 0.24 HP. S A » . . .
5 OON:::::::s ad :M,grml o8 £6 : Numero de ciclos por hora 50 =119 ciclos/hoti

¢) Lubricontes: Ls a Pe 0.42

Capacidad carter: Cz_ litros

: Canbigs TRReA Y _t 3as Morag 0.986 ) Produccién tedrica 119 x 3.45 = 411 m?/nora
i o C/t 430 %833 x HR 0p. & it/
- - ) X a5 3
_..L,0.98é'"/,"x s 14 . 23.80 . ; Produccién real = 112.5 mZ/hera
d) Llantost L“_Vi(valor iantos) . B
‘ Hv {vido economica) . s Factor utilizacion 19%
Vido ‘““’&ﬁ 686 550—-"0!0; . 447.00
o Ll - . P ————
horas 7 =
SUMA CONSUMIS PCR HORA A Ea L gagte = 1 ozu $9.14 /m?

112.

AR-0PERAGCION.
Saiurios : S

operador * RO LT

Sot/ turno- prom—-: $ 402.00

Homs /iurad « grom. Bora §
H=* 8 herss 16”83“0"'0:) rapdimiento) 36 ) horﬂ! . - 4 : R {

s, Cperacizn 0:-::—--?.- ‘-406 602 — : N 60.4Q : ) i
. . " SUMA OPZRACIGN PAR HORA 4_ 6040 !

]

HREUTO DI '2£CTO~ HORA= MAGHINIA (R} _D1,604.54 !

) o e o v L8485 |
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7
B - i ~ ~ANANT
SHIRTRUCTTRA , | Mdguina: CARGADOR
! Mcdelo: i
i Ceamie CUELY N
i | Datos Agic:_Y 7¢ '
OSRA: i
|

DATCS GENZRALES

. e 073,380
Precio adquisicién:  $ 3,973.180

&Zguipo acdicional - 8
iiantas 4x883, 439 353.256
Valcr inicial (Va): 2,717 . 524
Valor rescateVr): o =3
Tasa interés (i) : 10 P Cceficiente aimaczra e
Prinna seguros(3): o Factor manterimiendo (&:
i. CARGOS FiJ0s.
o ~ a= 2,719,424 -0
a) Depreciacidn: D=.V_a__\_/£. el
Ve 1G, 000

L =Matwve, _- -
¢ 2Ha 2x2, 0G0

V) anver'sion @

c) Segurcs : s:_va:\/"‘s _ 2,719 4245 G
2 Ha

d) Almacenaje : A= KD U.015xes 1.94

0.72x271.94

e) Mantanimiento : M= QD

Suma Cargos Fijos por Hora

OdO;

(]

(@)
()]

091

=3 271.94

68.95

= 34.48

I
w
.
N




G =X x v/

| COMETRUCTCRA . ' Mdguina: CARGADOR fHcja No:
| Ay S
! Modalo: 2-0 i Calculd c chy
i —_— e — .
| Datos Adic:Q yad Revisd N e
O8RA: | Fecha :_-Vi=/6
DATOS GENERALES
g , -
Procio adauisicién:  $3,073.180 Fecna cotizaciin: 15-Vi-74
Equipo adician . Vida econémica (Ve):, S aA
ilantas 4x88 4357 353,756 Horas por riay: 2,900 nie/afio
Moteres ce 434 =P,
N R e e o= L g
Valor inicial (vVa):. YRR T Factor op: e
Valor rescale(Vr):_ Qo =2 Fotencia opnracion: 347‘2 TiP. op.
Coeficiente almmace K): :

Tasa'interés (i) : A

Prima seguros(s): _3 ¢ Factor mantemimiento (Q):__ 0.72

'1. CARGOS FiJuOS.

e 4 L. -~ »
a) Depreciacién: p=Y2=Me =.2..;7&:'_24'_.._.‘?:..."_ =$271.94
Ve - 10,500
= i : 424+ 0
b) Inversibén : 1 =MatVr 2,719 0.1 = 68.96
: T2Ha T 2x2000
c) Seguros : s=NatVre _2 719424 +0 .. .. = N
2 Ha 2x2000 — 0.05 34_.40
: 0.015x277 .94 ) 3.7.
d) Almacenaje : A= KD = vl = f
, ) 0.72x277 .94 195.5C
e) Mantenimiento : M= QD = = o
Suma Cargws Fijos por Hcra $ 3744
»




»
CONSUMOS .

0.
0

a) Combusticle s E = e : )
. Diesel : E= 0.20 x_372 HP.,op.x$_0.61 /it.=g 45.4
Gasouima: E = 0.24 x HP. op. x $ /it. =
-b) Otras fucntes de energla : =
€) Lubricantes: L =a Pe
Capacidad carter: C = litros
Cambios ac«_i*e : t = horas L
.98
a= C/t"+ | 0.2035 HP. op. =—1t/Ar.
] lo 0030 =
L =0.986lt/hr x $_ 14 /it. = 13.80
d) Llantas: L1 =-Y1L (valor liantas)
Hv (vida econdmica)
Vida econdmica: Hv =330 __horas :
a 353,756 ) — 643.C0
! 350 horas o
Suma Consumos por Hora 5 702.20 6»
"« OPERACION .
Saiariobase : $
Salario real -
operador :
Sal/turno-gron%:f; 427.16
Horas/turno-prom.: (H)
H = 8 horas x 0,83 (factor rendimiento) = 6.65 noras
Operacién=0 =S - __% 427.16 =3 64.75
T HT 6.66 horas B2
Suma Operacibn por: Hcra s 6415
COSTO DIRECTO HORA = MAQUIMA (HMD) S se0.di

{, @_-¥Vvy
CSONETRUCTCRA Méguina: TRACTOR R '
e R e
Modaelo: DSK Calcité: C O H
il Datos Adic: i Revisé : {
sl bFocha : BV
| =¥ ‘
: iy
DATOS CGENERALES |
Precio adguisicidn:  $_2, 300,000 Fecha cotizacién: 15-Vi-76 ‘
Equipo adicic-al = ¥ Vida econdmica (Va): aros|
Hoja topadora y_desga Horas por afo (Ha):_2, 000 hr/afio ‘
trodor Motoresdiasel Je 300 HP. ‘
P — — ‘
Valor inicia: (Va): 2,300,000 I=acior operacion: |
Valor rescate(Vr): 0 o =3 Potencia operacién:
Tasa‘interés (i) : 10 o Coeficiente almacenaje (<):_0s \715 |
Prima seguros (s): 5 o Factor mantenimiento (Q): __ V.76 = | “0VE
| |
I. CARGOS FiJ0Os. I
209 O _"\/
a) Depreciacién: D= Vav'ev"i = 2"‘?3 (680 3 =$ 230.00
J
b) Inversién : 1 =Matvr, _2300000 0 0.10 = © 57.50 |
s 2%2000 |
¢) Seguros : s=\atVr, _2300000-0 0.05 = 28.75 ‘
2 H 5 - B
- 22000 :
d) Almacenaje : A= KD 0.015x230 - 3.45
e) Maentenimiento : M= QC;\ __0.96x230

Suma Cargos F{;os po~

Hora




;. CONSUMOS.

i
| a) Comibustible: E= e Pc :
' Diesci : &z 0.6 .x _HP. op. x % 0:61 /it. =4 18.85
Gasoi.ma: €= 0.2 x HP. op. X 5 [lt. =
} by Otras fuentes de energia : =
i "
Shmihmpricantes: L. <
! Capacigad ¢ fo .-‘.itr‘;:§ H
H Camtios acete : A heras T/
H N . 4
: a= G/t + {‘)‘003"' = HP. op. = I/hr.,
! : 0.0030
i 3 s LA =
i L =84%0/he x $_14.00 /it =686
! d) Llantas: Li = Vil (valer llantas)
i tHv (vida econimica)
: Vida econdmica: IHv = horas 5
. [ TP
i roras
. 5.81 -
. Suma Consumos por Hora $
i
1. OPERACION .

Salariobasa: ¢

Salario real -
operador :

311.00

Sal/turnc-prem:3

Horas/turno-prom.: {H)
H = 8 horas x0,83 (factor rendimiento) =_g 45 horas
Operacién=0=-S-_39% 311,00
6.66 horas

Suma Operacidén pcr Hora

COSTO DIRECTO HORA = MAQUINA (HMD)

CARGADOR _POR DEFICIENCIAS MENORES

INFLUENCIA EN EL CICLO DE U™

wv o v o
~ ~

100

STRICNTW SYIDNTTIOFLIQ 3T %

TIEMFD DE LOS: Bt

NDOS

ENTOS DEL CICLO EN SEC
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| 34 PUNTOS DE CHEQUE(Q PARA EL ANAI SIS DE UN TRABAJO

(&3]
4

id.-

Es suficiente la produccion para el trabajo requerido :

Costo de fletes y ensamble del equipo $

Condiciones de trabajo que tengan influencia en la traccidn y en la

movilidad del equipo:

Facilidad de carga del material: Excelente ( ) Promedio ( )

Regulares ( ) Malas C )

Localizacidon de la unidad de carga y de las unidades de areas:
Ambas sobre el piso de corte ( )
Ambas arriba del piso de corte i |

Unidad de carga sobre el piso de corte y U. de acarreo arriba de €1 ( )
Unidad de acarreo sobre el piso de corte y V. de carga arriba de &1 ( )

Capacidad de 1a unidad de carga M3/h

Espacio necesario para operar :

Maquinaria extra para limpieza, rampas, etc.

Condiciones generales del frea de carga:

Excelente ( ) Promedio ( )

Regulares ( ) Malas (
Altura de descarga sobre las unidades
de acarrec o de la pila de almacenamiento M.
Tiempo de carga: Min.

Remanipuleo del material en % Nada ( ) poco porcentaje ( )
Considerable ( ) alto porcentaje £

(Es la fuerza de penetracidn importante al excavar el material?
ST () Ne, (1)

(Encontrardn las unidades de acarreo algGn problema al entrar o
salir del 4rea de trabajo y que pueda resultar en pérdida de un
tiempo, en ¢l ciclo de carga?

SI () NO ()

Describir el problema:

® Tons. pui Lir.
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RETROEXCAVADORAS

Introduccidn

\
las retroexcavadoras son equipos que se utilizan en una am-
plia variedad de trabajos de excavacidn, donde el material-
a excavar se encuentra bajo el nivel del piso en el que se-
apoya la mdquina.

Este tipo de excavadoras existe desde hace mucho tiempo -
(mds de u40 afios), y se desarrolld a partir de un disefio b&-
sico de orugas y operadas con motor de gasolina o diesel.

Originalmente aparecieron en 2l mercado de maquinaria de -
construccidn operadas por cable y con capacidades de 3/8 a-
3/4% yd3. Posteriormerite, con el desarrollo del zquipo de -
construccidn fueron perdiendo aplicaciones al haber sido -~
desplazadas por equipo operado hidrdulico. Recientemente -
resurgieron con un nuevo disefio, complementaments hidriuli-
co y con un mayor poder de excavacidn dando por resultado -
una mayor productividad en los trabajos a desarrollar.

Las retroexcavadoras hidriulicas pequefias, de 3/8, 1/2 y =
5/2 yd2 de capacidad, ademds de trabajar en alcantarillados
y fneas de agua como sus antecesoras operadas con cable, -
hacen obras de excavaciones para cimentaciones y urbaniza-
ciones.

_as retroexcavadoras mds grandes de 2 1/2 a 3 yd3 de capaci
c¢aé, gracias a su alcance, profundidad y productividad se -
nan abierto paso a nuevas aplicaciones en excavaciones en -



general, trabajos de cantera y manejo de materiaies y han -
desplazado, en algunos casos, a los cargadores sobre llan--
tas, palas y dragas, que efectuaban esos trabajos.

Zona de traba“o.

Una retroexcavadora tiene un rango de accidn bastante amplio
an el cual se puede mover econdmica y eficientemente; obte-
rner su carga correctamente, colocar el cuchardn para descar

gar y finelmente, hacer la descarga.

Zona aproximada de trabajo de una retroexcavadora hidrduli-
ca (capacidad de 1 a 3 yd3)

Alcance 10 15 m
Profundidad & it m
itura de carga i m

La zona de trabajo se divide en dos &reas:

1.- Area de excavacidn

idrea de excavacidn esta bajo el piso en el gue se apoya-
la mdguina. Estd limitada por el alcance de la pluma, bra-
zo de excavacidén y cuchardn. Estas piezas también limitan -
la méxima profundidad a la cual la méquina puede excavar.

.= groa dé vaedadioc.
Zste drea estd sobre el piso y su alcance estd definido por
-a distancia a la que la retroexcavadora puede vaciar su cu

cr.ardn Zuera del drea que estd excavando, alrededor de si -
a

)4 9-Xx.

d¢iante l1a comparacién de algunas alternativas, o con algu-
nas otras méquinas que hagan el mismo trabajo. Por ejem-

plo, una retroexcavadora tiene caracteristicas favorables-
para excavar una zanja, pero su &rea de vaciado estd limi-
tada. Puede moverse utilizando sus medios de traceidn y -
aumentar asi su alcance de descarga, dentro de ciertos 1li-

mites; Sero esto reduce su productividad.

(@]

zracteristicas de operacidn:

MovL THEEE .
Depende del tipo de traccidn que posea, que puede ser mon-
tada sobre orugas o montada sobre llantas.

Lzs retroexcavadcras més comunes son las montadag obre oru

Pcr lo gzeneral, las retroexcavadoras montadas sobre neumé-
+icos, por su mayor movilidad, tienen un usc adecuado para-
axdavaciones de alcantarillas y obras auxiliares en caminos

v obras &e urbanizacidn.

Se utilizan cdonde es posible mover grandes volumenes sin ng
o

o

agc de cesplazamientos grandes.

SRS

te
m
(2]
(9%

emds caracteristicas de operacidn y disefio son:
&) Alcance

) Profundidad de excavacidn

€ Lprea de excavacidn

d) Altura de descarga

e) Giro

£) Capacidad del cuchardn
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Estas caracteristicas, se muestran en la grafica No.1.

'

/

Selaceién del cucharsn apropiado.

Existe un amplio disefio de cucharones cuya seleccidn se hace
de acuerdo a:

- tamafic de la retroexcavadora
ipo y peso del material que va a ser excavade.

- Profundidad y ancho de la zanja que se requiera hacer.

Los Zfabricantes ofrecen equipos opcionales (cuchillas y dien
tes), segln las necesidades del constructor, asi como distin

tos tipos de cucharones, ademds de los cominmente empleacos.

Dentro cde la amplia variedad de aplicaciones de una retroex-
cavadora, se pueden mencionar:

[

Excavacidn de zanjas para drenaje y agua potable.
2 Alcantarillas y cunetas de caminos.

w

Zxcavecidn y afinamiento de canales.

4

Excavacidn para cimentacién de edificios y casas.
limentacidn de equipos de trituracidn y cribado.
a a camiones

o

~

)

tar pavimentos asfdlticos deteriorados.
Zeza de terrenos.

> Cclocacidn de tuberia de drenaje y agua potable.
20 ZIxcaveciones de precisidn.
2. Relleros.

~ Desazolve de canales.

J4T-Xxx 1 x

Cilculo de la produceidn

Factores que afectan la produccidn:

Tipu del material

Peso del material
Adbundamiento del material
Contenido de humedad
Facilitad de manejo
Angulo de reposoc.

Tactores que intervienen en el cdlculo de la produccidn:

o
g
Coeficiente por facilidad de carga

Némero de veniculos de acarreo (cuando se esté car-
gando camiores).



L
Carga fécil 0.95
e ] ) nedi 0.85 Te—
Rendimiento horario aproximado (m3 en banco) en m3/hora. it siiiemend i ? e : .
Carga dura 0.70
Carga muy dura 0857
- Capacidad (m3) Suelo Roca tien
cuchardn arcilioso fragmentada ‘ : e
B (yd3) TABLA b ‘ :
- B
. Factor por fundidad de corte .
# « 0.75 65 - 76 45 - 57 il
11/n 0.95 76 - 100 60 - 78 2rof .méx.de. Foait "
g s gt R g L s 80 - 105 corte (m) ™ . :
e = 2 1/2 1.90 150 - 195 105 - 150 \ . -
3 2.30 188 - 295 138 - 185 1.5 SiCh
i - 3.0 1.15
€.5 1.00 =
5.0 . EPRERSppeR———— - S wh ww
g b
SASIA 2 iS5 ! PEESESIND i
ZABLA 2 R—— 5.0 0.75
- "B} e . - . » Al A =y
Factor eficiencia £md I i JRE T -
} " decds ) RELILICodTe=
; TABLA S L - )
Min/hora % Factor N S kb Al T | et 4
Tactor por é ulo de gir inw .
Ilcele.te 95 92 kI 9 % 9—:‘-—7 Ay - e
R . " 5 e al —t - -
Wi " - g Angulo de giro | Facter v
PRl — 45 75 0.5 450 m""‘ e .
nl".‘l. 40 67 0.8 .g“n‘.‘i:——:lq"i:-— e 5y o SA——
- 1l e il B b
756 ;o8 "
- i ak sl wa u
Ll 0.86
1262 0.7¢
P 0.61 X
;
i ———— — i
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Ejemplo:

Se requiere una produccidén mensual de 15,000 m3 en un terre-
no de suelo arcilloso, dificil de cargar a una profundidad -
méxima de excavacidn de 8.00 m con un &ngulo de giro de 90°,

149 X7

\ HOJA 9 T

RETROEXCAVADORA 1 1/4 yd3

MAQUINA - .

FECHA \
3
|

- CLASE ¥ MODELO MAQUINA
Determinar qué capacidad debe tener la retroexcavadora apro- Precio actuel adauisiciéa
piada para este trabajo. Miquine_ Z2Troexcavadora 1 1/4 yds3 $ 1'050,000.00
Se trabajard 1 turno, con una eficiencia de 50 min/hora
Ecuirng edizianal [
Solucidn: Equino edicions
' | Suma § 1'080,000.00
Horas disponibles por mes = 25 dfas x8 h/dfa x 0.83 : .
= 160 horas " Valor Liantas
Rendimiento técnico ne- 18§ cpa m3/mes f —— X Menes $
cezario por hora = 160 horas/mes : Valor sdaulsicién $ 1:0505000_§E
= 93.7 m3/hora
, Vide Zeondmica 20.000 horas 1.800 hores afio :
Rendimiento necesario = Rend.tebrico necesario por h. ‘7 g
por hora (segln tablas) Factor de carga x ractor ce giro Moior coones =r 200 wp
x factor de prof. de corte g T
|
= $3.7 m3/hora g Valor &2 rexcst $ 0 _;J
0.70 x 0.86 x 0.80 N—
S, |
= 195.2 m3/hora 1) CARCCS FIJOS
s e 3 1'050,000.00
1) Depreciecién : -0 - § 105.00 Bl
I. la tabla 1, se considera apropiado un equipo con cuchardn - is. totales
e R 72 a 3 yd3. . 1'555.020.00
12, lndereses =S LA TR TR .
O 1300 Fr/aie +0  0.10/afio= $  28.10 /fbr
£ 11020 350 0
1.3, Seguros = C“f’:““ 24 : 07sfom .
Seg Se T8I0 VT +0  0.08/eflo= § 5.82 iy
14 Almawensie  § 205.00 /he X 0.10 = $ 10.50 A
7.5) Mantenimiento
5.1) Reparacicnes
Maycres y Menores § 265,90 /hr X0.78 g 73. 50 /hr
I &
< &
SUMA  CALTCy .08 g 223 92/6?"

—rcryery
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| MAQUINA ©, P
Retroexcavadora 1 1/& |
ek Ejemplo:
3) . CONSUMOS.. — .
47 Dissel Calcular el costo por m3 de material excavado y colocado a un “
i, 1€5%I
3.9 t./hx$ 0.40 Jlt = $12.00 /h lado ce ura zanja para alojar unas tuberias para drenaje. Se
2. Gasolina  (dz arrenque & consumo) utiliza una retroexcavadora de 1 1/4 yd3, ia zanja tiene una-~ ‘J
- -] n ea
it/hx$ /. = /h $ 22.50 /h profundidad mdxima de 7.0 m y el giro para descargar es de - “
Loori 90°. La zanja se hard@ en un suelo arcilloso de-muy dura ex- ‘
j - LuDricantes . o0 . |
3y - Aczise de lubricacin y cambio . traccidén. Se considera una eficiencia de la obra de 0.9 |
: ;"‘5‘7 lt/hx$ 8.00 /it . S 4.10 /h Costo norario de la retroexcavadora de 1 1/4 yd3 $299.77. ‘
e Db & /0 . . - b . 4 |
43+ Aceite Mecanismos hidrdulicos ' { P ‘
QLU CE O ;
.56 lt/hx$ 8.00 /it = § u.ug /b =esEfzsnL |
5) - Grasas = § 0.50 h $ o.18 De la Talla -
. Rerncimiento tedrico: = 76 m3/hora ' ‘
Rendimiento real = Rend.tebrico x factor de eficien~ |
= cia x Tactor de giro x factor de-
prorundidad de corte x factor de- |
¢ i carga ‘
E B : |
SUMA CONSUMOS $ 21.iF : ) = 78 m3/hora x 0.9x0.86x0.92x0.55 ‘
e ey = 29.8 m3/hora |
Hy - OPERACION.- ‘
Seturie costo por turno Cogto Unitario = _Costo horario de la retroexcav.
Onerador $ 215.00 $  215.00 i | ' Beng < wanl
|
= $ 289.77/hora
29.8 m3/hora ‘
§ 215.00 Jurna ‘
§ 225.20  Jwrao x1.525  §327.87  /wrmo = $ 10.06/m3 J
Sl St AT /turno _ N I
. 2+ ° horas efectivas/turno $ B St 7 M
— o i
1) TEANSECRIE ’ :
$_22,300.00  costo transporte - R i ‘
I H,234% horas en obra $ 5.29 /h t
- e i
SESEIAEN B |
E~B0s B e . g i
il .,:VS 2293, 92../h
Lot i) . ¢ 2L.18 /
W S0 F
,?_.{ o N ¥3.67 /h
TRANSPORTE G g
Thiv e iaann A b - .- b 5":‘; iR




METROS

e

(3,14) 30"

(1,51) 25

A aesan

.
.

61002
. |

u.ﬂ;'-s'!;

{___r—jg
3,010 2
G )%
Lo (1.92) 5%

o A b
5 TS
xzsz 3,05 :A.ﬁ-
L) 5 e ?3
.
.85 ¢ 4 -
/ 1
R 4 l 15—
; %
(8,10} 12"t Y77 :
4 1{}/A4/4.7,
(1,602 Z 1.3 V0

EIHN

.\‘

/ 2 %
7
_- ////ff// YA

3,870

L grgae!
) i
20460

i = NI
CE@BQ&MA
'Sé reguieve cargar 2,650,008 a2 de grava-oclens pare la cens{mmg
cidén de una cortina. BL waterial se extraz del couce del rio a

una profundidid promedio de 3m y un guce de 9¢Y cargdndose a ca
micnes de €
Equipo disponible

Retroexcavadora 4 yd3 Koering 1066 ccsto horareo $1,074.54

Retroexcavadora i1/2 yd LS-5000  cestt horario § 538.72

Draga 3 ya LS~408 costo horaric § 915.34

Tiempo de realizacidn 15 meses
Solucidn

Tiempo disponible 25 X 15 X 3 X & = 9000 L

Preduccidn requerida

de ia operacidén de las mdquinas se c¢btuvieroa los rasulta
dos siguientes:

TSl N - 3

LS-5000 = 84.6 m /hora

Koering 1066 = 131 mj/hora

Draga = 50 m"/hora



-,

149 -XLTX

I i
i CCMETRLCTORA [ R 11 rioja No:
Costos : I sModalo: foe.ing G0é6 - Caledld:__c ¢ o ‘
. ' i i 3 { Revisd
' . I s ki { Datos Adic:__4 yd Sl TS CP LA
Retrooxeavadora 4 yo +,074.64 = $8,21/m3 O8RA: {Secha:  25- VI = 74 {
WT,‘, e R
\

e ; e i 31
3 H ) .

Retroexcavadora 1 1/2 yd® 538.72 = $6.36/m° ’DATOS ———— ‘ ' }
gAY : LE |
|

84.6

3 yd®  915.84 .= @le.dif
a

Draga

_Como puedq observarsé el coste mds bajor lo da -

rewoexcavadosa.

Preocio agguiticiéng

Equipo adicic.iat =

A

Valar rescatc{Vr):

Tasa interés {i) :
Rerima segures(s):

$__ 4, £00.009 Fecha cotizacidn:

Vida eccondmica(Ve)

Horas por <

15=Vi=7¢

;

S

_afios

~e/ano
450 H,

Coecficieniz almacenaje (K):
Factor manizaint znee ()i

HP. op. |

I. CARGOsS FiLOs.

L Motores
(705 9 P e ——— L.
Valor iniciai(va): Z,000.000  factor ,’.
0 o =2 Potencia operacidn:
et @ D, f
10 o,
5 o
D=Va-Ve ___4 000000-0

a) Depreciacidn:

Ve

10, C00

=3 400. 00

b) inversidn 1 =YatVry 4 00000 o 100. 00
2Ha Z x 2062 a
c) Seguros : s=MAiVre 4, 000 00090 e R
) Seg S T 0.65 5 50.00

i : .
! d) Almacenaje : Az KD 0.02 x %30 = 8w

e) Manteniminnto : M= QD = Lx 400 = 400,00
) - -
| Suma Cargos Fijgs por Hora $ 956.00-
L




i - o
i
I3, CONSLIWES- ¥
{ ;
) a) Combusticle: E= ¢ ¢
Diesel : E=z €30 =
Gasotima: E = °.2% x g
i b) Otras fuentes de encrsia : = = :
{ ¢) Lubricantes: L =a Pe
Capacicad carter: C = T o
Camcios aceite : t = QLSS
a= C/t + [O.CO& x HP. op. = s P
- 10.0080
L=1295lt/hr x S 14 /t. = 8014
d) Llantas: Ll =_Y!l (vaior Liantas} :
ERidd ecandmiica) :
Vida econiémica: Hv =—___ horas
i = - = 0
H noOras :
| :
Suma Consumos por Hora ip__4_6_4_4_-__;§,
1. OPERACION .
Salariobase : $ o
Salario real —
operador :
Sal/turno-proem:3 468
Horas/turno-prom.: (H) i
H= 8 horas x0.83 (factor rendimiento) =g 45 hocas
I TP S ‘S 468 -
Operacién=0 === =$_70,
H 6.66 erss L0
Suma Operacidn por Hora S 75,2 ,
|
i COSTO DIRECTO HORA ~ MAQUINA (FHAMD) $3074.64 *
|
R, |

i Migquina

Medalo:, LS = 5080

{ ;
i Datcs Adic:_] i/ vd
I

| DATOS SENZRALES

o
Precio adquisicidn:

Equipo adicicmal -

Valor tnicial (a):
Valor rescatzVr):
Tasa interés (1) :

Prima seguros(s): _5 °Z

$_1, 929,000.0C Fecno cotizacidn:_ 15-Vi=75

Vida zcunémica (Ve): % afios
Horas per afir{Ha): 2000 n~r/afo
Motores _Diecal de WP

T, 95/,000.00  Facter coeratin:

0 =3 0 Potencia operacidn: HIP. Co.

10 2% Coeficiente almacenaje (K):_ 0,015 -

Factor manterimianto (Q): 1

CARGOS FIJCS.

a) Depreciacién:

b) Inversidn :

¢) Seguros :

d) Almacenaje :

e) Mantenimionto :

D=Va-\/r‘ . 922,000 . 00 -0 _ i92.-90
Ve - 10.000
[oVa+Vr, _ 1,929,000 +0 _ . _
2Ha 2 x 2000 L.
s=VatVrg _ i 929600 .0 _ o
e
e =0:015 x 192.96 = 2.89
ol S _ 1 192.90 = 192,90
Suma Cargos Fijos por Homa




CONSUMCS .

a) Cembustitie : E =@
Diesel : .E 3020 % FP. o0, x$ .41 /1t
Casoiina: E = C.28 x HP., 02, X3 /it
b) Otras fuentes de erergia :
c) Lubricantes: L =a Pe
Capacidad carter: O = AR S
, Campbios zcaite : t=— - horas
o A= o e
a= C/t + 15-0003 x HP. op. =% _iv/he,
. 0.0030
L =09 lt/hr x $_14 /it.

L1 =1l (valor liantas)
kv (vida econdmica)
HY =e—_horas

d) Liantas:

Vida econdmica:

=% 14.1

Salario real -
operador :

Sal/turno=rcm:3 347.00

Horas/turno-prom.: (H)

H = 8 horas x0.83 (factor rendimiento) =6.65 __horas

i = o)
s horas =
Suma Consumos por Hora $_27.4 &N 1
I1. OPERACION . 1;
Salario base : i

Operacién=0=-S-_3 347 =5 52.1
| ~ oy rena 2l
|
; Suma Operacidn por iora $° 52,1
i a
! COSTO DIRECTGC HORA = MAQUINA (HMD} s 53872 G
4
| S—

OBRA:

Hoja No:
'Calculd:

MiGuina: _ Droaa
Modalo: LS 408

Datos Adic: 3 Zda i

ce'h

}

Revisd :

Fecha: 25- Vi =76

DATOS GENERALES

Precio adquisicién:  $__3, 820,000 Fecha cotizacién: 15-Vi= 75
Equipo adicional - Vida econdmica (Ve): 3 afios.
Horas por aio(tda):_2,000  hr/afo
i Motores_Diese! de _.230 HP,
Valor inicial (Va): T3, B25;000 - Factor operacita:
Valor rescate(Vr): 0 o =3 0 Potencia operacidn: HP. op.
Tasa interds (i) : 0 e ; Coeficiente almacemaje (K):__0.015
Prima seguros(s): 5 ;, Factor mantenimiento (Q):____0.8
I. CARGOS FIJOS. !
i } i
i JEA va-Vr = 3, 820‘mﬂ =$ 382.00
32 Depr‘emacnf:m. D’_Ve - 000 N
b) Inversidn : 1 =Matvr, _ 3 820,000+0 = :
» 2Ha 2 x 2000 —0.1 % 95.5 ;
! i
! 5
| ¢) Seguros : s=MatVrs _ 3 820,000+0 =
| @S 2 Ha Tx 2000 .0 4.7k
’ .
| d) Almacenaje : A= KD =0.015x382 z 5.73
i e) Mantanimiento : M= QD =—0.8x 382 = 305,6

Suma Cargos Fijos por Hora




Jie COSLUMCS.

a) Cecmbusticie : E = e
T Diésel : 7T E = 0,20 x HPL op. % 50617 /0
Gasolima: = 0.24 x P op. % i

p) Otras fucntes de enzrgia :

¢) Lubricarmcs: L =a Pe

Capacidad carter: C
Cambius aceite : T

—litros

horas

X

toz=g  16.99
o=

a= C/t + {0.0073 HP. op. =-0 //}tf‘

0.0030
x_:O'.73 lt/hr x & 14 ik,

d) Llantas: L1 =_Y1L (valor liantas)
Hv (vida econdmica)

Vida econdmica: Hv =—_horas
El

horas

Suma Consumos port Hora

0

"

10.22

)

i
{II. OPERACION .

Salariobase: $

Salario real ~
operador :

Sal/turno-prem:3 347.00
Horas/turno—prom.: {H)

H = 8 noras x_0.83 (factor rendimiento) = ts _Noires

Operacién=0 =S -5 ___ 347

H b6.66 horas

Suma QOperacidn por Hc-a

=$52.iC

$__52.10

COSTO DIRECTO HORA = MAQUINA (11MD)

c 715.¢4 ‘

COMPARACION - PRODUCCION ESTI MADA POR _HORA ENTRE DRAGA Y RETROEXCAVADORA

YD3

M3

[] praca

i XCAVADORA

Fd reTROE

1-7/8

(1.52) (1.44).

2-1/2

3

(2.65) 1 (@ 3)

3
(4) 3-1/2

(3)
4

500|—

200f~

382

306

229

153

BEL  CUCHARON

-CAPAGIDAD




POR PULGADA DE BOTE

FUERZA DE PENETRACION

-1000

900

800

700

600

500

400

300

200 -

100

FUERZAS DE PENETRACION EN EL LABIO DEL CUCHARON

/ Cargador S/orugas

e

P
AT

et
Pt

)

3:1/2 4 41/2 5 u |6

CARGADORES SOBRE NEUMATICOS
1 1/4
CARGADORES {OBRE {ORUGAS

10

11/2

13/4 2 21/4 21/2 3 31/2 4

DRAGAS DE ARRASTRE

11/4 1-7/8 21/2°3
RETROEXCAVADORA HIDRAULICA

IA 1=t
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. 394 ov ciclu entie 50" = 35.87 ciclos.

2.671 peso dei material bor V3.

5.50 yavdas el cucharon - 14690 lbs.

=l 57, 0 T 5K -
_"0 x 2 5/1/: 5.59 _ 263 tons.
1,394 2600
263 tons hova x 8 hrs. = 2104 ions.
2104 (ons. x . 9078 tons. wmet. = 1910 cons.meivicos.

INCICACIONES UTILES PARA CARGA YACARREQ CON CAR-

GADOR FRONTAL DE NEUMATICOS EN UNA PLANTA DE --

TRITURACICN.
1) Localizacion de la plante:
Lo mds cerca posible, genevalmenie a unos 45 m. del danco.
2) Los :caminos deben estar bien censervades, lenev pocas cuvvas.

Sus pendienies wmaximas deben ser IOZ y en rampas covias 20%.

‘

de inds de 5% veduzca la produccion en 2%/ 1 %

8) Lizilas, .
Zsias representan el mayor venglon de cosios, es necesario vi-
filarias.

4) Cucharoies y dientes.

El cuchavén debe ser considerado como articulo de desgaste.

. ( . - .
Sulvo que el material sea poco comun en peso, €. conienido de
finos, 6 en cavacteristicas de cavga el cucharon sugeriio por el

Jubricanle sevd la solucion mds adecuada.

Si no son necesavios los dientes en el cucharon para excavar,
no los usc ftucsio que ¢l malerial licnde a escaparse crire los

dientes estvopecnwo el camino de acarreo.

CARGA YACARREQ A DISTANCIAS LARGAS,

La carga de voca represcnic el mismo firoblema que en el -<eso an-
terior, y ya se vievon las venlajas el cavgador fronial, el acarreo
de roca solameiic es economico en camiones especiales para ello,

C0%:0 son ¢ipo Euclid.

/9 7. L
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PRCCEDIMIENTTO
Ce EXPLOSIONES RETRASADAS DURANT=
L i VOLADURA PRINCIPAL EN EL PREFRACTLURADS

'
o

{
[

cavacion principal.

CARGA Y ACARREQC,

A distancia covia pava pedraplenes. Novmalmente se usan tvactoves,

pices sivven también para acomodar la voca, Eslto ya se vi6 también

cil-este cuvso.

A distaircia coria fava alimentar olve maquina {quebradora).

Se uso durante wwcio tiempo pala y camiones. Con el perfecciona-
uiierto de los cavgadores frontales, especialmmente los dg neumélicos,
estos hai ido desplazendo a las palas y cawmiones, hacie;ﬁa ellos mis-
#0s las dos operaciones.
Los cargadoves frontaics también ya fuevon vistos en estz curso, Sin
embavio haremos uin andlisis de procuccion y veremos algunos pun--
tos imporiantes relziivos a un carvgador frouial en una planta de ivitura
cion.
ESTUDIO DZ PRODUCCION PARA CARGADOR FRONTAL
hiarca MICIIGAN, wmodelo 175-111, CCN TUCHARON DE
5.5 Vds.3 A UNA DISTANCIA DE 550" waiGANBO R0-
p CA CALIZA.
Calculo del ciclo de carga y acarreo.
Cuavza y descavga (constante) .500’

£sHCUTTe0.

Cavzado a 350" - a 8. 95 MPH
{reiocidad 2a, y 24,)

<y

0 .628' .
8

5
i

M

[
Cr

s

Vugiond 990 =& 17y 8SMIPH
(ceivcidad 3a. y 4G.)

Trla? dal rirls

369"
T




deseado, daran resultados negalivos. Genevalincale la mdxiiia --
profundidad que pucde ulilizarse pava berrenos de 2" a 34" de did-
metro sin una desviacién considerable en el alineamiento es de 50
piés.

Teoricamente, la longitud de una voladiia bara Prefracturar es -
thimitade. En la préctice, sin embavgo, el disparayr myy adelunie .
de la excavacion primavia buede traer problemas pues las carac--

tevisticas de la voca bueden cambiar y la carga ser causa de un --

exceso‘de fractura en las zonas mds débiles, Llevando el Prefrac-

turado adelante unicamente a la mitad de la voladura principal si--
i

Suiente (Ver Fig. 13) los conocimientos éue se van obleniendo con
las voladuras brincipales respecto a la voca, pueden gplicarse a
los disparos de brefracturado subsecuentes. En otras palabras,
las cmf‘gas p&eden modificarse si es necésan'o Y corve. un menor -
7iesgo que si se dispara el tolal de la linea de excavacién antes de

avarzar con las voladuras brincipales,

E \
Ll Prefracturado puede vealizarse simultdne.nciic a la voladura

priacipal retrasando sus barrenos con relardadores MS, de manera

Gue los barvenos de Prefracturado estallen Drimero que los de la -

voladuva pn?nci/)al. {Ver Fig. 14), r'
VEZNTAJAS.

'

El Prefracturado ofrece las siguientes z}entajas:

Aumento en el espaciamiento de los barrenos-reducciéon de costos

de barrenacion.

No ¢s necesario rvegresar a volar taludes & baredes despuss de Iy ex-

/90

Figura 13,
s o

— ! i
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PROCEDINGENTO RECOMENDAD
P AR A

L PREFRACTURADO



NO T A .

PRINCIPIO DE PREFRACTURADO
Si los Barrenos estan sobrecargados, la zona de
fractura se extendera hacia los lados y alin mas

alld dc la zona de tension,
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EXPLOTACION DE ROCA:

™
2

En la explotacion de roca podremos encontrar los siguientes casos

importantes:
l/ r Pai~ trituracion
Roca graduada .
i (en la que se piden { F..a enrocamientos
| requerimientos de L elc.

tamaiio).
gl

Roca sin graduar (cories)
{en la que no se piden re-
querimientos de lamaiio)

PROCZSCS PRINCIFALES,

”
i B . con arado
Exiraccion

{\ con explosivos
'

: |  Endistaicias cortas para ali-
Vi Carga mentay o:.a mdquina(Quedbradova;.
N " En distancias largas para pedra-

len.
/ .

Para alimcatar

¢ ;. otra wmdonig

3 a corta a’istancia< Ruedbradora,.
carreo : Pava foriaar i,

K \Bedraplén.
a distancia.

L
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EXTRACCION,
e i

La extraccion consiste en separar un fragmento de roca de un banco 6

corte, reducido al tamaiio adecuado para el uso a que se destine,

. ‘? o El tamaiio limitado por la aberiura
g Pava trituvacion de la quebradora primaria,
Para enrocamientos. El tamaiio limitado por proyecio, - {
B especificaciones y por el equipo de

i ; cargas y acarreo.

———

El tamario limitado por el equipa_ de
i —3{ carga y acarreo, 6 por la capacidad
{ : de los tractores. -

!Pa'ra corte y padraplén.

El proceso de extraccion con avado ya fyé visto anteriormenie en este

curso, nos liinitaremos & la extraccion con explosivos.

EXPLOSIVOS.
2:’5 _F{:VI CION.
Por explosivos se enlienden aquellas subsiancias de poca estabilffdad
quimica, que son capaces al incendiarse 6 detonar de producir una -
gvan caniidad de energia, 1a que producird una explosion. Si esta --

esla coufinada se aprovecha para separar la roca del banco ($ronada)

RISENA HISTORICA.

Desde la ataricion del hombre en la tierra, hasta el siglo XIV, éste

i, conocia oiva delonacién que no fuera la del raye y otros fenome--



153

1os leluricos. Nunca pensaron nuestros antepasados que una subs--
tancia aparentemente inofensiva liegara a ocasionar explosiones tan
destructoras como las qué en le actualidad son capaces de destruir a
la Iuuonanidad.

En Europa, enire los afios 1200 y 1300, se conccio la polvora negra,
la mds antigua de las substancias explosivas, que consistia en una -
mezcla de salitre, carbon de lefia y azufre. Probablemente su in--
venlor fué el monje Bertoldo Schwarz a quien también se le debe su
apiicacion en las armas de juego.

La polvora negra solo se ulilizo para fines bélicos en un principio, y
10 fué sino hasta el siglo XVii cuando se probo en Alemaniag e Inglate
rra para demoler piedras. Cuando los resultados que se obluvieron
'fueron satisfactorios, se abandonaron los viejos métodos mineros, -
generalizandose el trabajo con barrenos en la construccion de tineles
y caminos. La operacion de dar fuego a los barrenos se considero -
siempre peligrosa, ya que hasta el ailo de 1831 se conocio la mecha
lenia.

Cinco siglos después de descubierta la p5lvora negra, el quimico fran-
cés Berthollet (1788) la modifics, sustituyendo el salitre pov clovato -
patasico, transforméndola, asi, en un explosivo mds potente. En ese
wismo aiio Beriholle! presento la plata negra como una de las subs -~
lavcias iids peligrosas. El alquimista inglés Howard (1799) obtuvé cl
fulininata de mercurio, el cual hace explosion por medio de llama o de
pevcusion, constituyendo un verdadero detonante.

i

w

e

Aunque los descubrimientos de la nilroglicerina y el algodon polvora
pur e quimicas Sobraro y Schonbetn influyeron notablemente en el
cainpo de los explosivos, el que abrio nuevos horizi:tes en esta In-
dustria, fué el sabio sueco ALFREDO NOBEL (1833-1896) que logro
hacer ;na;zejable la peligrosa nitroglicevina, transformdndola en un ~
explosivo de tvabajo, al que llamé DINAMITA, la cual no es otva cosa

que el 75% de nitroglicerina absorvida en 25% de tierra de infusorios
(una tievva de diatomeas muy porosa). A Nobel se le debe, también,

la gelativa explosiva, asi como la introduccion del ya olvidads fulms-
nato de mercurio, que fabrico a manera de cebo para provocar con -
seguridad la explosz'én de la dinamita, del algodon polvora y de otros
2xplosivos.

Los suecos Ahlsson y Norrbin obtuvieron los explosivos de aitrato de
aménico, precursores de los explosivos de seguridad. Turpin dié a
conocer el Gcido picrico. Esto, asi como la salida al mercado de la
polvova sin humo, la laminar, efc., im'f':z’é la ereccion de fabricas de
polvoras y explosivos en todo €l niz'mdo,v'dando ast principio a una nue-
va eva en ia que se ha lralado de sacer el mayor proveckd.a.»eatqs subs
laucias. Empresas muy podevosas se han dedicado al estudie y los re-
sillados obtenidos son los méximos adelantos en esta materia. Queda
al constructor sacar el mayor paritido de los explosivos indusiriales y
asi cooperar al constante adelanto de los procedimientos de construc--
cidn, ya que estos son una expresion objetiva de la evolucign constante

de la humanidad.
#E#
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PROPIEDADES,

a) Ffuerza,

Por fuerza se culiende la energia 6 potencia del explosivo; enevgia que a
su vez determina el empuje 6 fuerza que desarrolla y, por consiguiente,
el t~rabajo que es capaz de hacer. Las diramiias nitroglicerinas se cla-
sifican segin la proporcion de nitvoglicerina por peso que conlienen. La
dinamita nitroglicerina de 40% de fuerza, por ejemplo, contiene real--
mente 40% de nilvoglicerina. La fuerza de accion de este tipo de explo-
sivo se toma como base para la clasificacion de todas las demds dina--
mitas. Asi pues, la fuerza de cualquier otra dinamita, expresada en -
tanto por ciento, indica que esta revienta con tanta potencia como otra
glaca equivalente de dinamita nilroglicerina en igualdad de peso.

Pocas son las personas entve las que usan dinamitas que entienden bien
la energia jrelativa de las dinamitas de diferentes porcenta_jes de fuer-
za. Suele créerse que la enevgia verdudera desarrollada pov esias -~
distintas fuerzas guarda proporcién directa con los porceniajes mar-a-
dos. Se cree, por ejemplo, que la dinamita de 40% es dos veces nils -
fuerte que la de 20%.

La inexactitud de csta‘creencia ha sido demostrada por cuidadosas prue
bas de laboratovio, cuyos resultados se indican en la iabla siguiente que
muestra el numero de cartuchos de determinada fuerza necesaria para

igualar un cartucho de diferente fuerza y de la misma densidad.

##4

/5 6
TABLA 1

] : } ’

Un cartucho| 60% ' 50% |45% (40% |35% 130% 25%A 20% 15%
60% 1,00 1,12 }1.20 {1,28 |1.38 (1.50 !1.63 |1.80 |2.08
50% 0.89 11.00 1,07 {1.1¢4 |1.23 (1.3¢4 {1.45 |1.60'1.85
45% 0.8310.93 {1.00 {1.07 |1.15 |1.25 |1.36 |1.50 [1.73
40% 0.78 10.87 10.9%¢ |1.00 {1.08 {1.17 |1.27 {1.40 |1.53
35% 0.7210.81 10.87 10.92 11.00 {1.09 |1.18 {1.30 |1.50
20% 0.67 10.75 10.80 {0.85 10.92 {1.00 |1.09 }1.20 |1.38
25% 0.61 {0.69 |0.7¢4 |0.78 10.85 [0.92 |1.60|1,10 }1.27

| 20% 0.5510.62 {0.67 10.71 10.77 {0.83 |0.90 11.00 {1.15
15% 0.48 [ 0.5¢ | 0.58 |0.61 {0.76 0.72 [0.78 | 0.86 | 1.00

Tabla que muestra el nmero de curlu-
: tuchos de determinada fuerza necesaria para igualar
b) Velocidad. un cariucho de diferentes fuerzas.

Es la rapidez expresada en metvros por segundo con que s¢ propaga la

" onda de detonacion a lo largo de una columna de explosives.

Algunos explosivas violentes delonan mucl;o mds vapidamenie que otvos.
Cuando mayor es la rapidez de exﬁio_sz’o’;réuqu?’i’eli"?ﬁﬁﬂ efecto v
quebramienio, Como esie efecto debende "idmbién hasta tierto puito de
lo fuerza y d¢ la densidad, deben to;narse”en cuenia estas tres propie-
dades ol escoger el exploéivo adecuado pars un fin M&Wo

c) Resistencia al agua,
Los explosivos violentos difieren mucho entve st por lo gietwed a la
resisdencia al agua, En zonas secas esta;no liene mucho‘i&poméia,

pzre cuando existe mucha agua es preciso emplear un ‘explosivo resis-

tente al agua.
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d) Densidad.

La deisidad de una dmamata se expresa en forma del mi»fero de car-

tuchos de 1 3" x 8" (3.175 x 20.32cm. ) que conticne una caja de 25...
' la difevencia de densidad tiene por objeto facilitar la tarea de con--

ceatyar 6 distribuir las cargas de la manera deseada.

e) liflamabilidad.

Se refiere a la facilidad corn que arde un materia. En el caso de las
dinamitas, varia desde alguna que se incendian con facilidad y se --
queman violentamente, @ otyas queé no sufrcu combustion @ ::» ser -
que se les aplique directa y continuamente alguna flama exierior,

f) Emanaciones. .
* Los gases queé se oviginan con la explosién de dinamita son principal
mente bioxido de carbono, nitrogeno y vapor de agua, los cuales no

sown toxicos en el senlido gereral de la palabra, ..dewmés dec ésios,
se forman 6 Mcu formarse emanaciones venenosas como el mo-
noxido de carbono y oxidos de nitrogeno. En la ind‘ustria de explo-
sivos estas cmms se conocen con el nombre de "gases’. Tsn

to la naturaleza como la cantidad de gases veasnssos vavian ¢n los

diferentes tipos y clases de dinamiias,

g) Seleccion.
Para seleccionar el explosivo adecuado se anexa la siguiente iadle -
con propiedades y uso de los explosivos.

H

TABLA II

EXPLOSIVO

_ AL AGUA

Trabajos a ciel®

abierto

Exceso de gases

Buena

- Alta

Nitroglicerina

Dinamita
Nitroglice

rina -

Exceso de gases

Trabajos a cielo
abierto

Regular

308 60, Al

Nitroglicerina
y amoniaco

Extra

Granulada  Amoniaco

abierto(canteras

Exceso de gases. Trabajos a cielo.

Muy Mala

Baja

75 a 657

Buena a exce-
lente

rinos y subterxé-

neos

Trabajos subma- |
Muy pocos gases 'Trabajos mine-

Muy pocos gases Sismologfa.

a nulos

30a75% Muy alta

Amoniaco

Gelatina

Alta

?

Regular

Permitidos

:ros (carbbn)

5%

"Trabajos minero:s

Pocos gases

~Ninguna

Regular

Amoniaco

Baja densi-
dad

Seleccibn y Propiedades de los Explosivos
mis comunes en construccion
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ACCESQRIOS PARA VOLADURAS.

Loa accesorios para voladuras son los productos o diqusitivos em--
pleados para ceber cargas explosivas, suminisirar 0 transmilir una-
llama que inicie una explosion, 6 levar una onda detonadora de un --

punto a otro 6 de una carga explosiva a otra,
INICIADORES.,

a) Mecha para minas.

La mecha para minas consiste en un nicleo de polvora negra espe--
cial, envucllo con vavias cubierias de hilazas o ciulas y sustancias
impermeabilizantes. Su objeio de hacer estallar al fulminante, por
lo tanto debe avder en una forma continua y uniforme. La velocided

de ignicion oscila enire 125 y 131 segundos por meiro.

s
b) Ignitacovd.

£s un ariefacto para encender mecha. Tiene la aparviencia de un ca-
ble de diametro muy pequeiio y arde progresivamente con una flama
extevior coria y muy caliente que permite encender una serie de me-
chas en "'rogacién", con la ventaja de que el tiempo necesario pa'r;z -
que una persona inicie el encendido de la serie, es el mismo que se
necesitard }am encender una sola mecha.

Se surte en tre-s velocidades de combustion: De 26 a 33 segundos por
metro; de 52 a 65 segundos por metvo y de 13 a 16 segundos por me-

+70.

##n
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DETONADORES.

a) Ful)ninqn!es.

Los fulminantes son tubos 6 casquillos cervados en un extremo y qiie
contienen una carga de explosivos de gran sensibilidad. Estdn hechos
para detonar con las chispas del tren de fuego de la mecha para mi--

nas.

b) Estopines eléctricos.

Los estopines eléclricos, son fulminantes elaborados de tal manera
que pueden hacerse detonar con corriente eléctrica. Cop ellos pueden
inciarse simult@neamente varias cargas de explosivos dé gran poten-
cia. Los estopines eléctricos tienen una carga bisica de un explosi-
vo de alta velocidad, una carga como cebo y una cirga de ignicion
suella o de tipo pildora. .

El dispositivo para la detonacion con electricidad consiste b dos ---
alambres con aislamiento de plistico,. con un tapon de hule que man-
fz‘ene los alambres en su lugar y un puerite de alambre anticorrosivo
de didmetro pequeiio, que une las terminales de los alambres debajo
del tapon. Cuando se aplica la corviente eléctrica el puepiq 86 pone

incandescente y detona el estopin.

c) Estopines eléctricos tipo instantdneo.
Los estopines eléctricos instantineos tienen casquillos dc @'gminio
de 1 1/8" de largo; estos son los detonadores para usos comumes. Un

alambre lleva aislamiento color rojo y el otvo amarillo, éstos dos co

loves distintos son de gran ayuda al hacer las conexiones.
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d) Estopines eléclvicos de tiempo.

Los estoﬁnes'eléctn’cos de tiempo son semejantes a los estopines -

eléctricos instantneos, con la diferencia que llevan un elemento de

relardo colocado enlre el puente de alambre y las cargas de delona-
cion.

Exislen das tipos difeventes de estopines eléctricos de liempo, los -
regulaves Mark V y los estopines eléctricos de liempo "MS". La di
fereiicia estriba, pariiculcymente en la duvacion del intervalo de re

tavdo entre periodos consecutivos de la serie.

e) Eszop.'inesﬂeléctrzcos de liempo regulares Mark V.,

La aucva servie de estopines eléctricos de tiempo regulgres, ha sido
Jabricada pava disparar con un intervalo definido entre el estopin --
mds leito de cualquier periodo y el mds rdpido del siguiente perio--
do. Esias puevas 'scries aseguran un iniervalo positivo de tiempo -
entre periados y a través de toda la serie de liempars. Comprenden
10 periodos de reiavdo, los tiempos de ;letonacién de los estopines -

Mark V después de aplicar la corriente, pava el primer periodo es de

25 MS y para el décimo periodo 9.6 segundos.

f) Eslopines eléctricos de tiempo "MS".

Los estopines eléctricos de tiempo con retardo de milésimos de se-
gundo difiéren de las estopines de tiempo ordinario en que los inter-
valos de re:tardo son muy cortos. Su elemento de retardo es diferen-

te al de los estopines de tiempo ordinarios. Se surten en 10 periodos

###

cuyos numeros indican el tiempo que tavda el disparo en producirse,

© en milésimos de segundo a saber: MS - 25, MS - 50, MS - 100, --

MS - 150, MS - 200, MS - 300, MS -400, MS - 600, MS - 800,
MS - 1000.

MECHAS DETONANTES.
a) Primacord.
Este producto es un cordon detonante que contiene un wiicleo de te--
tranitrato de peniaeritriiol (Niperita) dentva de una enveliura impar-
meable reforzada con cubierias que la protegen. Tiene und "ﬂelociddd
de detonacién muy alta de 6', 400 metros por segundo. La fuerza con
que estalla es suficiente pava hacer detonar los .explosfyos viclenios
conlinuos dentro de un barreno, de modc que si se conects al primer
cartucho que se coloque en el barreno, actﬁa comc un agete inicia--
dor a todd lo largo de la carga explosiva.
El "primacord" se usa principalmente dava disparos miltiples de ba-
rrenos grandes en la superficie ya sean verticales y horizontales. Es

ilimilado el nimero de barrenos que pueden dispararse en ¢sia forma,

PINZAS CORRUGADORAS DE FULMINANTES,
liay dos tipos de pinzas: Las de mano y las méquings corrugadoras.
Las pinzas de mano dan un servicios satisfactorio en las-Qpesaciones
donde el niimero de fulminantes que va a fijarsc-a los tr3nos de me-
cha es relativamente pequefio. En cambio la mdquina se recomienda
jura operaciones donde diariamente se fija una gran cantided de ful-
..Ii;za;zltes v donde hay puestos centrvales para hacer ese t_wb_qio de fi-
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jacion.

MAQUINAS EXPLOSORAS.
Estas mdquinas suninistran la corricnte necesaria pava disparos --
eléctricos. Hay dos lipos de Mdquinas Explosoras. El tipo "Descar

ga de Condensadoi' y el tipo "Genevador'.

DESCARGA DE CONDENSADOR.
Utiliza pilas secas para la carga de un banco de condensadores que -
ya as? pueden proporcionar una corriente divecta y de coria duracion
a los dispositivos de disparo elécivico. Estdn provistas de cajas me-
talicas resisieitles al agua. Se caracterizan por:
1. - Unt capacidad extremadamente glia, en compayacion con
Su peso y tamaiio. 7
2. - La ausencia de partes dotadas de movin;iento.
3. - La eliminacion del factor humano que interviene en las md-
quinas de tipo mecdnico. ' '
4. - Una luz piloto, y ;
5. - Un sistema de alambres e interruploves.que reune impor-

tantes caracteristicas de seguridad,

GENERADOR.
Su principio se basa en un generadc.p.r modificado que proporciona una
corriente divecta pulsativa. Estds mdquinas son de tipo llamado "de
vuelta’ o témbién "Cyemalleva', Estdn diseiiadas de tal manera que
no fluye de ellas corriente alguna hast‘a que se dé todo el 'movimienlo

###
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necesario.a la manivela de Vudta o de Cremallera; es entonces cuan-
do la corrienle va a dar a las lineas de dispare en casi tode su ampe-

raje y voltaje.

INSTRUMENTOS DE PRUEBA.
a} Galvanometro para voladuras.
Este instrumento tiene una pila especial de cloruro de pigta que pro-

porciona la corriente necesaria para mover una manecilla én 1na es-

cala graduada. La pila y las partes mecénicas estdn encervadas en -

una caja de pasta la cual esta provisia de dos bornes de condacto. Sir
ve para probar los estopines eléctricos individuales y también para
determinar si un circuito de voladura estd cerrado 6 no y st estd ext
condiciones para el disparo; ademds sirve para localizay lgs alam-~
bres rotos, las cmlwxiones defectuosas y los cortos circuitos, asi co-

mo para‘medir la resistencia aproximada de un circuito.

b) Voltiohmetro para voladuras.

Este instrumento es una combinacion del vollimelro y del ohmetro,
que sivve para descubrir la presencia de corrientes exbramss, para -
la lectura de yoltaje de las lineas y para medir la resistencia de los

circuilos de voladura.

cj leostato.
Zste instyumento se usa para probar la eficiencia de las miquinas ex

hlosoras de cremallera.

i+
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VOLADURAS.

Para una bucna voladura no basla seleccionar correctamente el ~
explosivo, ya que es necesario conocer tamnhbién el método de apli-
cacion mds indicado para cada clase de trabajo, obteniéndose con
ello una mdxima eficiencia, la cual se traduce en meior costo de -
la obra. Usualinente los resultados optimos en voladurvas se ad--
quieren a través de la experiencia.

Un corie puede dlacavrse tronando parie de él, cm.'\*n st sé tratara
de una canlera de frente angosto, disparvando varias hileras de ba-
rrenos al misiio liempo (Fig. 1). Para esle caso la profundidad P
&ebe exceder, aproximadamente, 30 centimetros, y tener en cuen-

ta las siguientcs recomendaciones:
=

Si P < 3.00 metros
Entonces A < P
g B > P
B > 3.00 metros.

i S| HILERA DE BARRZNHOS:
oo .._-.0._‘. P e LT e IR P e T P > )

LiiiGA APROKXILIADA DE LA EXPLOSION ANTERIOR.




L.AS PAREDES DE UN TUBO DE ACERO SOMETIDO A
PRESION INTERNA, ESTAN SOMETIDAS A TENSION

GRIETAS

LA ROCA ALREDEDOR DE UN BARRENO CON GASES A PRE SION
( DEL EXPLOSIVO) ESTA SOMETIDA A TENSION . SI LA PRESICN
ES SUFICIENTEMENTE GRANDE TAMBIEN LLO SERA LA TENSION
Y HABRA GRIETAS.
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Figura 1

Para barvenacion corta es recomendable los barrenos de 13" (3.81 ~ .

cm) de didmetro en cﬁande el pueble no debe pa'sar‘de la mz‘ta‘d?;iel ba-
rreno. Ll consumo de dinamita gelutina 40% en este lipo de barrena-
cion es de 0.5 a 0.6 Kg/m3 de roca, ‘

Ln la constiraecion de tervacerias en laderas debevd utilizarse los ~
escombros 6 rezagas del covte pava completdr la cama deseada, co-
mo se indica en la Fig., 2. Tanto en este caso como en los otros es
recomendabdle efectuar una sola tronada del corte utilizando el siste-
ma Mark V'6 de los milisegundos, pues con 5l se obéiene una mejor

fraginentacion.

#H#

o~
()
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2.2 N
LINEA APROXIIIADA DE ;c:.g\ \
QUIESRE IRREGULAR N 3

Figura 2,

contvol de proyeccion, menov vibracion y, con ello, mayor seguvi
dad. Los resultados con el sistema Mavk V son sorprendentes; con
‘ la practica puede dowminarse una voladura. Los siguientes ejemplos
. i}
tlustvan lo anterior.

; Método pura reducir la vibracion:

Figura 3.

#it#

Método para evitar la proyeccion excesiva:

oL- o
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Figura 4.

Método pava dar mayor fragmeniacion, pevo
con mdxima proyeccion.

3. B BB <8 G 3
99 1 ¢ é g 1 S 90 16 %
[e] >O [~} L= 9
""‘""F’ RN R e B
Figura 5.

Para disminuir la proyeccién es recomendable
el siguiente métoda:

o & B & 5 4 5
© 505 © 30 3Q g0g3¢@
29 v 29 GESHM-ESa 9 2
o ) [y [ ‘e -] -

T SV i b Wﬁ*‘““.‘q-‘,ﬁm"p‘.qv' s WL
Figura 6.

En la explotacion de canteras, cuando los frentes no son muy altos
(imenoves de 10 melvos), se utilizan los méilodos de lus figuras 3,
4, 5y 6 anles expuesto.

Para bancos comprendidos entre 8 y 15 metros de aliuvra €s reco--
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B
mendable dispayar de 2 a 5 hilevas dc¢ pozos simuli@neamenie con :
. =* N =3 "
sl ebjelo da désprender suficienta malevial y aumentar la fragmen - = \
A % =TACO
tacion. : } h
| " AR
I . ;
| Es importante hacer notar que todas las h-2a % Iadcrionnatia Mo o
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| O3A| ! T~~carGa DE FOWNDO
| ral, y como una base para comenzar @ _‘[r_ _—
liccer pruebas en cada caso especial. .
CCNSU MO DE EXPLOSIVOS. Figura 7.
Este debe delerminarse en cada caso pov medio de pruehas. y se distribuira de acuerdo con la figura 7.
Para facilitar las pruebas se parvte de las siguientes reglas: 4) Un buen procedimiento para hacer pvudas consistente en volar --
1) La carga por metro cubico de roca fragmentada, sevd la misma, barrenos de 0.50 m. de profundidad y 0.50 m. de pata. Se repi-
inde pendientemente del tamano de la prueba, te varias veces el procedimiento, aumeniando la carga hasta que
2) La carga especifica necesaria pava una voladura es alkrededor de sea suficientemente grande para fracturvar la pata.
0.4 kg/m3. Si el cenlvo de gravedad de la roca es lanzado hacia el frenie de -
3) La cavga del fondo del barreno debe ser 2.7 veces mayor que la 0 a Im. se dice que la carga es la correcta, Lanzamientos mayo-
carga de la columna res de la rvoca, a 2, 4, 6 y 8ms, indican excesos de carga de 10, -

29, 30y 40% res pectivamenie,
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Con esta carga se hacen pruebas un poco mds grandes (5m. de
profundidad),
5) La separacion eitre barvenos es aproximadamente 1.3 A.
0) L palta depende de la carga por melro que se pueda concentvar -
en el fordo y de la altura de la carga.
La a¢lluya de la carga, a su vez, depende del didmelro del barre-
%o0.
7) La relacion entre el tamaiio de la pata y el diametvo del barreno
@), esia dada por: =
Az 40d.
8) La relacion del didmelro a la aliura de! banco es de 0.005 a 0.0125,
9) Para voladuras de ﬁifzs nulliples, conviene reducir la distancia en
tre barrenos, después del fronlal segun:
A; = A-0.05h.
10) El consumno especijico para barrvenos multiples es 20% menos que
el de un solo barrexo.

Ly Ed peéo volumétrico de la dinamita extva 40% 6 gelatina 60% es de

1,0a 1.4 kg/dm3.

VOLADURAS CONTROLADAS.,

Los consumidores de explosivos hai buscado y ensayado muchas ma-~
nevas para veducir el exceso de rompimiento 6 sobreexcavacion de --
las voladuras. Por rvazones de seguridad, el rompimiento excesivo -
es inconvenicnte lraléndose de taludes, bancos, frenles 6 pendienies

iesiailes y es también economicamcate inconvenienle cuando i ex-

u
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cavacion excede la "linea de pago'' (implica concreto exiva y los ta-
wded fracturados roquieyen un mantenimionto costoso)

En voladuvas controladas se utilizan varios métodos para reducir el
exceso de rompimiento; sin embavgo, todas tienen wun objetivo comun;
Disminuiv y distw’bz;ir mejor las cargas explosivas pava reducir al
minimo los esfuerzos y la fractura de la voca mds alld de lg linea
misma de excavacion.

Por muchos afios la barrenacion en Linea fué el imico procedimien-
to utilizado para conirolar el rompimiento excesivo. La Barrena--
ci6n en Linea & de limite simplemente consiste deuna serie de barre
nos en lz‘neq, vacios, a corta distancia unos de otros y a lo largo de
iz linea misma de excavicion, proporcionando asi un plano de debi-
lidad que la voladura puede romper con facilidad.

Estos procedimientos difieren del principio de la Barrenacion en -~
Linea, asencialniente, en que algunos 6 todos los barrenos se dispa-
ran con cargas explosivas relalivamente p’equer‘ias y debidamente dis
tribuidas. La detonacion de estas pequer'éds cargas tiende a fraclu--
rav la roca en”tre los barrenos y permite mayores espaciamientos - .
que en el caso de la Barrenacion en Linea. Por lo tanto, los costos
de barvenacién se reducen y en muchos casos se logra ur mejor con

trol del exceso de rompimiento.

BARRENACION EN LINEA, DE LIMITE O DE COSTURA,

Phiacs o

L& Voledura con Barvenacion en Linea involucra una sola hilera de



73

barrenos de diameiro [jcquefio, poco espaciados, sin cargar y @ lo
largo de 1a linea misma de cxcavacion. Esto proporciona ua plano
de menor resistencia, que l. voladura primaria pueda romper con
wmayoy facilided. También oviging que parte de las ondus de cho--
- re cve~das por la voladura sean reflejadas, lo que reduce la tritu

vacion y las tensiones en la pared terminada.

Aplicacign.

Las perforaciones de la Barrenacion en Linea ger ‘ ‘mente son de
2" a 3" de didmetro y se separan de 2 6 4 veces de su didgmetro a lo
largo de la linea de excavacion. Los barrenos misores de 3" se usan
poco con éste siste.na pues les altos costos de barrenacion no pue--
den compensarse suficientemente con mayores espaciamic...os.

La profundidad de los barrenos depende de su buena alineacion. Pa-
ra obleuzy bucros resuliados, los barrenos dcoen quedar en el mis-
mo plano. Cualquier desviacion en ellos, ai tralar de ivavrenar --
inds profundamente, tendyd un efecto desfavorable en los resuitados.
Paya barrenos de 2' a 3" de di@metro las projundidades mayores a

$ metros son raramente satisfactoric.;.

a conlinuacion W figurd Vo. 57
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DE LA CARGA NORMAL L

OF L A FiLA PRIMARIA

Plantilla Tipica del Procedimiento de Baryenacién en linea.

Figura 8 A

L0s barrenos de la voladura divectamente adyacentes a los de la ~-
Earrenacion en Linea, se cargan generalmente con menos explosi-
vos y lamiién a menor espaciamienio que los otvos barrenos. La -
dislancia entre las perforaciones de la Barrenacion en Linea y los

sids proximos, cargados, es usualmente del 50 al 75% de la pata --

Los mejares vesuilados con la Earvenacion en Linea se oblienen en

furinaciones homogéneas en dorde los planos de estrotificacian, ja

NG
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tas y hendeduras soii ninimas,

Trabejos subtervineos, - La aplicacion de la teoria basica del sis -

tema de Barrenado en Linea, esto es, utilizando solamente barve--
n0s vacios, es muy limitada en trabajos subterrdneos. Genevalmen
te se usan barrenaciones cerradas, pevo siempre cargaddas dunque

ligeramente. A este procedimiento hemos preferido llamarle Vola

dura Perfilada y sevd descvila posteriormente.

VOLADURAS AMORTIGUADAS,

PRINCIPIO

La Voladura Amovtiguada a veces denominada como voladura pava -
recortar, lajear ¢ desbaster, se introdujo en el Canadd hace viivios
afics. Al igual que la Barrenacion en Linea, la Voladura Amovti---
guada implica una sola fila de barrenos a lo largo de la lizea proyec

to de excavacion. .

\
Las cargas pava las voladuras amovtiguadas deben sev pequenias, --

bien distribuidas, perfectamente retacadas y se havan explotar des -
piés de que la excavacion principal ha sido despejada. Al ser vola-
da la pata, el taco amortigua la vibracion divigida hacia la pared ter
minada, veduciendo asi al minimo la fractura y las tensiones en es-
ta paved. Disparando los barrenos de amoriiguamiento a pequerios -
f;zzérvaigs, la detonacion tiende a coviar la roca entve ellos dejando
uina superficie uniforme y con un minimo de sobreexcavacion,

Obuiainente, a mayor didmetro de barreno, se obtiene mayor amor-

tigucintento.

77¢ e

CARGAS Y PLANTILLAS PROPUESTAS PARA VOLADURAS

AMORTIGIADAS.

DIAMETRO DEL  ESPACIAMIEN  BERM: CARGA EXPLOSIVA
BARRENG EN TO EN (1) EN PIE EN LIBRAS/PIE(1)
PULGADAS PIES =)

2-24% 3 4 0.08 - 0.25

J- 2 4 5 0.13 - 0.50

4-4% 5 6 0.75 -0.75

5-5% 6 7 0.75 - 1.00

6-6%

L 9 1,00 - 1,69
‘ 5 :

(1).- Dependén de la naturaleza de la roca.
Las cifras anotadas son promedios.

(2).~ El didmetro del cartucho debera ser
igual 6 menor que la mitad del did-
metro del barreno.
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Trabajes a cielo abieiio, - &l banco 6 perma y el espaciamienio --

vaviarvdn de acuerds con ¢l didmeiro de los barveios que se hagan. -
La Table III muestra una guin de patvones y cargas pava difeventes
diametvos de bavrenos., Notese gue los nimeros mostvados cubren
wiz campo promedio debido a las ua'n'acz:ones que vesultan del tipo -
de formacion por volarse. Con este procedimiento los barrenos se
cargan con cartuchos enteros 6 fraccionados atados a lineas de Pri-
macovd a manera de rosario, usandose generalmente cartuchos de -
1 3" de didmetro por 8" de largo y colocéndose a 1 5 2 pies de sepa-
racion.

Para efectos ‘de un emoriiguamiento mdximo las cargas deben colo--
carse deniro del barveno tan proximas como sea posible a la pared

correspondié'nte al lado de la excavacion. (Ver figura 9.

/78 a3

Figura 9
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LINEA DESCENCTENTE DE PRIMACORD

f— CURA

Lt PARED TERMINADA

dh— Taco
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!

2> PARA ASEGURAR EL CORTE
EN LA BASE

I Ny
oA

CION DE LAS CARGAS DE EXPLOSIVO PARA VOLADU-

RAS AMORTIGUADAS.




El retavdo ininiino catve la explosion de los barrenos amoriiguado-
va8 profovcions i@ major accién de corle enlre harveno y bavreno;
por lo taito, novmalmente se emplean lineas troncales de Prima--
cord. En doide el vuido y la vibracion vesulien criticos, se pueden
obtener buenos resultados con estopines de retavdo MS.
La profuadided mdxima que puede volarse con éxito por este mébo-
do, depende de le precision del alincamiento de los barrenos. Con
barvenos de didmetros mayores puede mantenerse un mejor alinea-
miento a mayor profundidad. Las desviaciones de mas de 6" del -~
plano de 16s barrenos dan genevalinente malos vesultados. Se han
heclio voiaduvas con éxito usando barvenos de amovtiguamiento has-
ta de 90 pies de profundidad.
Cuando se realizan voladuras por amovligucmici’ 2n Gres curvis
0 en esquinas, se requiere m\eno‘res espaciamientos que cuando vue-
la una seccién recta.
ladvos -guia cucido se vuelan cavas no lineales. En esquinas a 909,
una combinacion de varios procedimientos para voladuras controla-
das, davd inejores resultados que la voladura amortiguada sinple-
(Vedse la IFFigura 10)
VENTAJAS.
La voladuva Amorliguada ofrece cierias ventajas, tales como:
Mayores espaciamientos entre barreﬁbs para reducir los costos de
)
perforacion,

Mejores vesullados en formaciones no consolidadas.

ad

Pueden también utilizarse ventajosamente ta-

Figuva 10.
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El mejor alinéamiento obtenide con barrenos de gran diGmetro per-

ite perforar barremos mas profundos.

VOLADURAS P=ZRFILADAS O DE AFINE,

PRINCIPIO.

Puesto que el uso de este méitodo en trabajos a descubierto es prac-
ticaaneﬁte idéntico a los de la Voladura Amortiguada, se tralara so-
bre su aplicacion solamente en trabajos subtérraneos.

El principio bdsico de la Voladura de Afine es el mismo que el de la
Voladura Amovrtiguada: Se hacen barrenos a lo largo de los Uimites
de la excavaciéa Y Se cavgan con Poco expiosivo para elinunar el -

banco final. - Disparcado con un minimo de retardo enire los barre-

nos, obiiene un efecto cortante que proporciona paredes lisas con --

un miinimo de sobreexcavacion.
G

APLICACION.

Trabajos sublevvineos. - En frentes sublervineos, en donde la roca

del techo y de los cenlrafuevies se derrumba y desmovona por la fal’
iade consoéidacién del material, el exceso de rompimiento es comun
debido a la uccion Lriluvanie de lus voladuvas.

L tisando el mélodo de la Voladuva Devfilada 6 de Afine con car--
gas ligevas y bien disiribuidas er los barrenos perimetrales, se ve-
quieren menos soportes y vesulia una menor sobretexcavacion. --
Aun en formaciones homogéneas mds duras, este método proporcio-

na lechos y paredes mas lisos y mds firmes.
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L\z.‘voladura perfilada en tvabzjos subicrrances uliliza barrenos pe-
rimetrvales en una relacion de aproximadamente 14 a 1, entre el an-
cho de ila bervina y el espaciaimiento usai;clo cavgas ligeias, bien dis-
iribuidas y disparadas en el ullimo perivdo de retardo de la voiadi-
ra. (Ver Fig. 11). Esics barrenos se dispavan después de los ba--
7¥enos de pate 6 pié piva asezuvar que la voca fragmentada se des-
hlace lo sufz’cz’ente para ofrecer el maximo desakogo a los barvenos
de la Voladura Perfilada. Este franqueo permite la libre vemocion
del banco fincl y prodace menos fractura mas ulla del limite de la
excavacion.

Las cavgas pequerias bien distribuidas en los barrenos perimetrales
usando plantillas v relardes convencionales, han producﬁo regular-
wmenie vesuliados salisfaciorios. La Tabla IV proporciona las plan-
tillas 're’comendadas y las cargas <¢n libras por pié, pava la Voladu-
7a Pevfilada.

Puesto que no es conveniente ni prdclico afay cavgas a las lineas de
Priinacord en bavvenos horizoniales, la Voladura Perfilada se reali-
za cargaado a carvil cartuchos de dinamita de baja densidad de pe-
quenos didmet?os para obtener, tanlo cargas pequerias, como su --
buena a’ié:n‘buc’ién a lo largo del barreno.

VENTAJAS.

L& veladura Perfilada 6 de Afine ofvece dos ventajas principales:
Reduce el rompimienlo excesivo que broduce los métodos convencio-
necles.

Requiere menos ademe.

TABLA IV,

VOLADURA PERFILADA.

DIAMETRO DEL ESPACIAMIENTO GOZRMA EN CARGA EXPLUSIVA

BARRENG EN EN ! ) PIES PIES (1) LIBRAS/PIE (1)
PULGADAS.
14751 3/4 2 3 0.12 - 0.25
i 4
2 L BiZ L2 =-i0).35

(1 ).- Dependen de la naturaleza
de la roca.
Las cifras anotadas son -

promedios.
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PREFRACTURA DO

PRINCIPIO,

El Prefractuvado, también llayizaw Precoviado ¢ Pre-vanuiedo €am
prende una fa de barrenos u lo largo de lu linea ae excauacion. Los
barrenos son genevalmente del mismo didmetro (2! - 4') y en la mayo
via de los casos, todos cargadcs. El Prefracturado difieve de la Ba
rrenacion en Linea, de la Voladura Amovitiguada y de la Voladura ---
Perfilada, en que sus barrenos se dispavan antes que cualquier ba--

rveno de los de alguna seccion de la excavacion principal inmediala,

La teoria del prejracturado consisten en que cuando dos cargas se --
disparan stinultGneamente en barrenos adyacentes, la suma de esfuer
zos de tensién procedentes de los barrenos rompe la pared de roca
intermedia y ,origina‘grietas entve los barrenos. (Ver Fig. 12.). Con
cargas y espaciamientos adecuados, la zona fractuvada entre los ba-
vrenos se constituivd en una agosta franja que la voladura principal
puede romper con facilidad. El resultado es una pared lisa casi no
produce sobreexcavacion.

Zl plano prefactuvado vefleja parte de las ondas de choque proceder-
tes de las voladuvas principales inmediatamente posteviores impi--
diendo que séan transmitidas a la pared terminadas, veduciendo al
minino la fréctuvacién y la sobreexcavacion. Esta reflexion de las

ondas de choque de las voladuras principales también tiende a vedu-

civ L vibracion,



GRIETAS

CONDICION 1

Fig. 12

LA ROCA, ALREDEDOR DE UN BARRENO CON GASES A-
PRESION ( DEL EXPLOSIVO) ESTA SOMETIDA A TENSION

SI PENSAMOS EN UNA ROCA DE EXTENSION INFINITA:

TENSIONES :
TANGENCIALES .

DOS BARRENQCS," COMO EL DE LA CONDICION 1, TRONA-
DOS SIMULT ANEAMENTE, SUMARAN LAS TENSIONES A -
LA ROCA, ESPECIALMENTE EN EL PLANO QUE LOS UNE
(A-B) YA QUE, ADEMAS DE SER EL PLANO DE MENORRE
SISTENCIA, ES EL LUGAR GEOMETRICO DE LA MAXIMA
SUMA DE LAS TENSIONES.
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APLICACION.

Trabujos a cielg abierto. - Los barrenos para prefracturar se cav--

gan de maneva similar a los barvenos pava voladuras amarti das,
esto es, se forman cargas "en rosario' de cartuchos entevos 6 par-
tes de cartucho, de 1'' 6 1 3" de didmetvo, por 8" de largo, espacia
dos a 1 a 2 piés centro a cenivo.

Como en las Voladuras Amortiguadas, los barrenos se disparan g'e-
neralmente en forma simuli@nea, usando una lz’nef\ tvoncal de Prima
covd. Si se disparvan lineas demasiado lavgas se pueden vetavdar -
alguno\é tramos con estopines MS a Conectores Primacord MS.

En roca sin consolidacién alguna, los resultados se mejovarin uli-
lizando barﬁznos -guia 6 de alivio (sin ca';frga), entre los barvenos --
cargados, provocaido asi el corte a lo-lt'l?go del plano dzseado. Aun
en fo'm_za,cz'o;zes mds consistentes, los barrenos-guia colocados ‘e'ntre
los cargados, dan mejor resuliado que a"umentando la carga ex}losi-
va por barreno.

Los espac-z'a‘mz‘enlos promedio y Las caréas por pié de barreno =3e ddn
¢t la Tabla V Estas cargas anotadas»s‘qn para las condiciones de 79
cas nt;rmalés y pueden obtenerse g&tilizaizdo cartuchos de dinaméta -
_convencionales, fraccionados o ente'ros;' espaciados y ligados a i--
neas cie Primacord, ("rosario'). .
La profundidad que puede pvefracturars‘é de una sola u'ez, nue;g)a"--

mente depe;zde de la habilidad para mantener un buen alineamiento de

los Larvenos. Las desviaciones mayores & 6' del plano de covte ----

[
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"TABLA V.

CARGAS ¥ ESPACIAM ENTOS PROPUESTUS PARA

EL PREFRACTURADO,

DIAMETRO DEL CARGA EXPLOSIVA ESPACIAMIENTO
BARRENO EN EN LBS./PIE{,!2) ZN PIES (1)
PULGADAS. :
g eyl 0.08 -0.25 1-4
N
2n= 2ud 0108 0. 25, I S
L=adid 0.13 - 0.50 14-3
4 ‘ 0.25 - 0.75 & —4

(1) .- Dependen de la naturaleza de la voca.
(2).=El diémetro del cavtucho debe ser igual
. 0 menor que la miiad del diametro del

barreno.




CURSO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

"EQUIPO DE COMPACTACION"

ING. CONRADO LUER DorANTES
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DIALIETRO|VCLUZZY KILOS POR METRO LINEAL DE COLUMNA PARA UNA DENSIDAD DADA
nggk eMs. lers/mL, |90 6rs.|.656rs. 1.70Grs. | 80Grs. |65 Gra. /.00 Grs./LI6 Grs.(1.23 Grs.[1.28 Grs.[1.2 Grs.|1.39 Grs.[144 Grs. 147 §rs.[1.57 6ra.l1.60 Cr3
por en.3| por cm.3] porcm.3 | por ¢m.3 | por em.3| por em.3 [por €m.3| por cm.3{porcm.3 | por cm.3 |pereni.3 |percia3 | par cm. 3| porem.3 [perem 3
va | 2.22| 38708 | a9+ | .252| .27| .310| .325l 387 .449| .a76| .495| .a00| 38| 557 .5s0| .c08| .19
[ 2.5¢| 506.70 | .253| .329 .355| .405| .431| .s07| .588 623| .cas 54| .704| .730| 795| .796| .81
Vi | 3u8| 79423 397 sie| sse| .e3s| .e7s| .7oal .821) 977 Lo17| 1o25| 1104 1.144| 1.168| 1.247] 1271
112 | 3.8 | 114009 570 .741] .798| .912| .969| 1.140| 1323 1.402| 1459| 1.471| 1585 1642 Le7s| 1790| 1824
) 3/4 | 4.45|1555.29( .778( 1.011| 1,089 1244| 1.322| 1555 1.804| 1.913] 1991 2008| 2.162 _2.24'0 2.286| 2.442| 2483
2 5.08 | 2026.83| 1.013| 1.317| La19| 1621 1723| 2.027 2.351| 2.403 2504 2615 2017 z.019| 2079 3.162| 3.243
212 | 6.35|3166.93| 1883 2.059 2217| 2534 2.692| 3.167| 3.674| 3.895 4.054 4.085 4.402| 4.5c0| 4.655| 4.972| 5.057
3 1.62 | 4560.38| 2.280| 2.964| 3.192| 3.648| 3.876] 4.560| 5.290| 5.609| 6.837 5,883 6.339 6.567| 6.704| 7.160| 7.297
31/2 | 8.89(6207.18] 3.104 4,035 4.3451 4.966| 5.276| 6.207| 7.200| 7.635| 7.945 8.007 8.628 8.938 9.25| 9745 .53
4 10.16 | 8107.34] 4,054 5270 5675 6.486| 6.891| 8.107| 9.405| 9.972| 10.377| 10.458 11.269 11.675 11.918] 12.729; 12 972
41/2 | 11.4310260.85| 5.130| 6.670| 7.183| 8.209| 8.722| 10.261] | 1.903| 12.621| 13.134| 13.236| 14.263 14.77€ 15.083] 16.110] 16.417
] 12.70(12667.72] 6.334| 8.234| 8.867| 10.134| 10.768 12.668 14.695| 15.581| 16215| 16.341] 17.608| (8242 .18.62.2 !9.386[ 20.264
8 V2 | 13.97]15327.94| 7.664| 9.963|10.730| 12.262| 13.029 15.328| 17.780| 18.853| 19.620| 19.7 73| 21.306 22.072| 22.532| 24.055| 24.52.
6 15.2416241.51) 9.121| 11.857) 12,769]14.593] 15.508| 16.242] 21.160| 22.437] 23.349| 23532 | 25.356| 26.2¢8] 26,815 20.639] 29.15
62 | 16.51|21408.44 10.704| 13.915 14.986 _l7,i27 19.197| 21.406| 24.834] 26,332 27.403| 27.617| 29.758 30.828| 31.470 33.5;1! 34.259
7 17.78|24028.72| 12.414| 16.139] 17.380] 19.863| 21.104| 24.820| 20801| 30.539| 31781| 32.020| 34.512] 35.753] 36.450] 38,961 30,72
7 v2 | 19.08]23502.36] 14.251| 10.527] 15.952| 22.802] 24.227] 28500| 33,069 35058| 36,403 36.760| 39.618| 41.043| 41.898] 24739 ascoq
8. 20.32|32429.35] 16.215| 21.079 22.701 23.943 mzme‘-s:ﬂsne 39.883| 41510| 41.834) 45.077 46698 $TE71[50914) 5105
8 1/2 | 21.59|3€G09.70] 18.305| 23.796| 25.627| 29.288|31.1 18| 3C.61C| 42.467| 45.030| 46,860 47.227| 50.687 52718! 53816 57.477 4u576
9 22.65[41043.40( 20.522| 26.678] 28.730| 32835 | 34.887| 41.043 | 47.610| 50.483 52.535| 52 945 57.050| 32.102| 60.334] £4.438 35869
10| 25.40,50610-87| 23.333| 22.936| 35.470| 40.537| 43.070| 50.671| 58.776| 62.325 64.856| 65.365| 70.433| 72566! 76.406 79.553! 81073
\ 22,94 G131 1.75| g653| 10.853] 42.918] 49.049| 52 115 61.312] 71.122| 75.413| 78479 79.092| 65.22%| 38 2¢) s0.125)| s6.259 93.089
Joo 5 IR oaneha WA o auaosy. chots apnl ol B e <pa] o recobess[ 9o dosg sesduacy

c
458



198 EQUIPO DE GCOMPACTACION

La realizacién de proyecips gadis vers -nés ambiciosos y de pro—
N

grarnas méas agresivos en lo gue s réfiere 2 la construccidn pesada, =
ha origirado una intensa y constanie ewolucidn del equipo de construc =
cibn.

Se han introducido al equip Mejoras como: poderosos sistemas
hidrdulicos, sensores electrénices cunfiables, disefios més funciona—
les, rnayor versatilidad en su uso, transmisiones rédpidas, potentes mo
tores, ete., las cuales se han traducido en una mayor produccién de--
los equipos. P

Con ebjeto de potieir cumplir can plazos cada vez menores en la=
ejecucidn de obras cada vez mayores, se ha llegado a la necesidag de~
dtilizar eéui.pos de gran produccidn.

Los grandes equipos de carga, acarreo y tiro de material, ian -
obligado & les fabricantes de. equ po de compactacidn a disefar maqui -
nas compactadoras capaces de balancear al tiro con la compactacidn,~
para evitar interferencia de actividades,

Como es sabido, la generalidad de los movimientos de tierras, -
incluyen muy imgortantemente ia actividad de COMPACT ., ACIGN,

¢QUE ES COMPACTACION? Es el aumento artificial del peso

volumétrico de un material, mediant: la reduccidn det porcentaje de =
\

vacios del mismo, lo cual se logra por medios mecénicos al hacer que
las particulas encuentren acemodo correcto, teniendo como efecto la =
expulsién de aire y/o agua del material.

O, dicho en forma escueta, es la densifice.cibén de un material =~
mediante la reduccidn de los vac{os en él contenidos."

(QUE SE OBTIENE CON LA COMPACTACION? Mediante la—
aplicacidn de un esfuerzo compactador sc consigue :

a) Miniminizacibn de asentamientos.

b) Menores deformaciones.

c) Estabilidad deseada.

d) Reduccidn de permeabilidad.

e) Homogeneidad en los rellenos.

A mayor esfuerzo de compactacidén sobre un material, correspon

de una mejor ca;bacidad de carga y una mayor resistencla al esfuerzo-
» i

cortante del mismo.

Se desprende pues, de lo anterior, Gue la vida Gtil de una obra,
enla gue interviene la compactacidn, dependerd en gran parte del gra_
(l‘o de compactacidén especlificado.

Dependiendo del tipo de obra de que se trate, el proyectista se =
Cnecargaré de es.pecificar‘ el grado de compactacibn necesario, para el
buen comportarr.'\;ento de la ‘estmcnma.

Se hace notar que compactar a mayores grados dsl;esbeciﬂoado

AD @s conveniente, es decir, compactar de més, puede resultar perju-




dicial al proyecto.

La falla de algunas obras han obligado a que las especificaciones
de compactacidén sean cada vez mis estrictas; las tolerancias en més -
o en menos, del grado de compactacidn especificado, son generalmen—
te fijadas desde el inicio de la obra,

SCOMO SE MIDE UNA COMPACTACION? En el laboratorio, =
mediante pruevas estandarizadas, en las cuales los factores més im-——
portantes son el contenido de agua del material y la éﬁer‘gfa especifica
vonstainte aplicada, se deter‘muﬁ el peso volumétr"\vch:o‘secrx.)-m-c‘axir;o ;lel
rhaterial en cuestibn; a este peso volumétrico seco méximo se le pue —
G atribuir el 100% de compactactén; .;)gr;a una deténnina&a energfla s
p. ={fica de compactacién.

La medicibn del grado de compactacibén obtenido en el campo es—
C..oicamente una compar‘qcién entre e.l peso volumétrico secc del lugar
y el peso volumétrico seco méximo obtenido en el laboratorio.

As{ pues, se pueae hablar de, por ejemplo, un 95% de compacta_
cién, lo cual significa que el peso volumétrico so:co del lugar tendrd -

un valor igual al 95% del peso volumétrico seco méximo de laboratorio.

20]

4

Peso volumetrico seco
Kg/m3

|/~ Peso volbmétiico seco Mgximo

/ +?e Laboratdrio.

—— —

{Enerhic de compaciacion
Constanta.

N

‘¥Huf'nedad Optima

\

PR

Contenido de Humedad % ‘

La energfa de compactacién de laboratorio se puede escribir co
ia siguiente férmula, para el caso de las pruebas Proctor : ‘

N n P h
a4

(3

m
"

energia de compactacion .
N = rdmero de golpes Ror capa
n = ndmero de capas de suelo

P = peso del pistdn
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h = altura ge caf{da libre del pistén
V = volumen de suelo compactado
A continuacién se dan los valores aproximados de la energfa de -

Compactacién para lag Pruebas PROCTOR :

PROCTOR €STANDAR 5.48 kg-cm/cm? 3
PRe CTOR MODVFiCADA 27.7 kg~cm/cma.
PROCTOR 5.0.P, 6.3_6 kg—cm/cn')s.
PROCTOR SR+, 7.10 kg~cm/ cm's.

Habiendo repasado muy Someramente cémo Se obtiene una com -
pactacién en el laboratorio, se Procederd ahora a ve« cudles son los -

diferentes factores que inter'vienen en una CoMpacuci1dn ecpnémica en

el campo.

de conticto necesarias

Materiales no cohesivos 1.4-2.8 kg/cma2.
Materiales Sémicohesivas 2.8-4,5 kg/ch:.
Makerates cohesivos 4.5 kg/cm2.,
Comcreto s asfalticags (Variaolay.

b as factores que prirerdiclmente Influyen enta obiancisn de uma
Compdetac,gin elevdinica Sopy -

A Centerdo de i edad ded material

~

8) Gr anuiotnv:tl fa del n aterial
)
~
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C) Narnero de Pasadas del equipo

D) Peso del Sompactador

E) Prasidn da Eontacte
F) Veiocidag del equipo Compactajor

G) Espesor de capa

A) CONTENIDO DE HUMEDAD. g agua tiene en el proceso de
compactacién, el papel de lubricante entre las partfculas del material,
Una falta de humedad exigirg mayor esfuerzo Ceompactivo, asf{ como —

también 1o exigird un exceso de la misma,

<16n, uma densidad méxima,

El agua, entonces, facilita el trabajo de Compactacién.

B8) GRANUL.OMETRXA BEL MATERIAL, Para la obtencién de -
ura eficiente €Oompactacidn es Necesario, que haya particulas de varios
tamafios en el material por COmpactar, ya que las par'tx’c.ulas de menor
famarnio Ocuparén los espécios formados entre partf{culas de mayor ta -
marfo,

Un materiai que contenga partfeyjas de un solo tamadio serd difi-
Ciilmente COmpactado; sio a través de un enérgico esfuerzo cOmpacti -

VO, el cual ilevars & la fragmentacién de ias partleculas, Podra ser den

3ificaco,
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Es oportuno hacer notar aqui, que la forma de las partfculas -—
‘también tiene importancia en la compactacién. .Materiales con particu D) PESO DEL COMPACTADOR. La presion ejercida sobre el =~ -

las de forma angulosa son generalmente més facilmente compactados = material dependers, en parte, de la magnitud del peso del equipo de—

por su acufamiento, que materiales con part{cuias redondeadas. compactacidn.

C) NUMERO DE PASADAS. El nimero de pasadas Gue un equif_ E) PRESION DE CONTACTO. Mé&s que el peso del compacta —
por deba dar sobre un material dependeré de : - dor importa la presidn de contacto; ésta depende de :
.y Tipo de compactador 1) Tipo de material
2) Tipo de material 2) Estado del material (Sueltao o Semicompacto)
3) Contenido de humedad 3) Area expuesta por el compactador

o de un eguipo

_4}- Forma en que se aplique la presidn al material 4) Presidn de inflado en el

5) Maniocbrabilidad del equipo

Temperatura del material tratandose de mez—

)]

¢
clas asfélticas.

Los fabricantes de equipo de compactacién se han preocupado -~

e e |
I .
por Gue sus méguinas ejerzan presiones de contacto uniformes, lo cual

i

i00 —~—-j————~ HETRE S T SES S

nan logrado mediante suspensiones isostéticas.

Es necesario hacer hincapié, gque resulta de mayor importancia

la presidén de contacto de un compactador, que el peso del mismo.

Por ejemplo un compactador muy pesado necesita de un maycor -

ndmero de liantas o de llantas més grandes, con lo cual, el &rea de —

]
contacto entre el compactador y el material se incrementa, resultando

0 12 ia 3 e 20

Numero de pasadas ia presibn de contacto, similar a la de un compactador normal con me.

s llantas o ilantas menores.



206>
F) VELOGIDAD DEL EQUIPO. De la velocidad de (raslacién ==

del compactador y dei nlmero de pasadas, dependeré la habilidad de =
produccién de un determinado equipo.

El eq:,nipo de compactacidén debe ser de una eficiencia tal, que no
interfiera con el veloz equipo de depdsito de material.

En virtud de gue el equipo para movimiento de tierras se ha me—
,orado en tamafio, rapidez y eficiencia, as{ también los equipos de ===
compactacién se han modificado para poder mantenerse a un nivel de —
sroduccidn semejante.

La maniebrabilidad de un equipo compactader influye definitiva =

mente en la velocicad del equipo.

G) ESPESOR LE CAPA. El espesor de

o

803 por compactar de

senderé esencialmente de :

1) Tipo ce material

2) H.medad en el mareriai

3) Tipo de compactacer

4) Graco de compactacidn especificado.

Pare determirar cual es zl espesor de capa, de un cierto mate -
~ial, Gue puede compactar un equipo determinado, se puede uno refe——
rir al métode dei bulo de presion.

Swponiendo Gue se Guiere compaciar, ¢on un determinado equipo,
un material que con ura presidén de 2.7 kg/cm2. se densifica cor‘r‘ecti

mente, tratemos de encontrar el espesor de capa.

L N
LN
~d

10

presidn =.Fuerza .
Area

Se supone una area circular da contacto = 3.14 .2,

La fuerza es el peso por llanta del compactader = F,

La presibn de contacto es :

De donde:

Suponiendo F = 1800 kg ¥y Py = 9 kg/eme.

f L
e=f 18C0 kg 5 8ecm
Vo 8.14x9
Recurriendo a lcs factores de influencia para diferentes profunci

dades de la teor{a de Bousinesg obtenemos:

F oftraidad Factor de Influencia Presibn

. = m p, = 0.6 pg p, = 5.4 kg/cm?2
2e = 16cm py= 0.3 pg Py = 2.7 kg/cm2
e = 24 cm P3 = 0.15 pg Py = 1.35 kg/cm2
4e = 32 cm p, = 0.08 p, P, = 0.8} kg/cm2

De lo anterior se concluye que para un material que requiere 2.7
<g/cm2. de presién para ser compactado eficlentemente con un compagc

tador de 1800 kg de carga por rueda y una presibn de conwecto ce ===
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9 kg/em2. se puede usar un espesor de capa de 16 cm.

Existen los siguientes principios :
: -
1) PRESION ESTATICA

2) IMPACTO Principios para la com ~=

8 AMASAMIENTO { pactacién de materiales.

4) VIBRACION

5) ENZIMAS J

1) COMPACTAC'ON POR PRESION ESTAT 1CA,

Este principio se basa en la aplicacién de pesos.més o menos - -
grandes sot;re- la superficie del suelo.

Fueron los romanos, hasta donde es Posible saber, ios prime —
ros .en rratar de pPrecomipactar incencionalm'ente 105 materjales USigos
en sus’ caminos.

Co}:‘{gbjeto de recorrer répidaménte las grandes extensiones del
Imperio Romano, se construyeron en aquella 2 epoca caminos con escla
VOs que halaban grandes cilindros de roca, los cuales haci{an penetrare

ptedr'as en la sub-base de tierra.

Tarﬁmen en el Impemo Maya Se hizo uso de este sistema para |

constr‘uc;mn de los "carnirnos blancos" o "sacbés",
Mudos testigos de este principio de compactacidn son por ejem -
Plo: la Via Appia en italia Y los rodilios de piedra que se encuentran ——

en la Residencia de Congervacidn de S.0. P, er Mérida.,

Desde aquella época del Imperio Romano hasta la fecha, rodillos

) ' 353

de muchos pesos » formas Y medidas han sido usados pana la compacta
cién de una amplia gama de materiales,

Asl como la forma de los compactadores Mlambmdo, as( @m -
bién ha cambiado su phopulsv.én Se han modernizado cont potentas mog. "~
tores, direccién hxdréuliea servotrmnsmlmones sista-nd de riege, -
caseta para Operador, etc.

Carreteras Y calles que fuercon construfdas con este principio de
compactacidn, cuando los vehiculos eran lentos Y iigeros; han sido fa<
tisadas hasta sy destruccibn, por ios volimenes de tr'éﬂcalveloces ¥y -
~wsados de la actualidad, 1o cual ha obligado & prof ndizan-eénlas espe
Cificaciones de Compactacidn,

La accién de ests principio de compactacién es de ar“mba hacxa -
abaJo es decir, las capas Superiores alcanzan primero mayocres dqn*-
sidades que las de abajo,

Este pr‘mmpxo de ciny Pctacidn tiene dos xmomemerttes en (8 e

obtencidn de una r-épida densxfxcact by

a) Su accibn de arriba hacia abajo
B) Fomentar 1a resistencia de 1a friccién mx:er'na del ma_
terial, durante 1a compactacidn.
a) El inconveniente de Que la parte Superior se compacte pmme
~v Que la de abaJO, €S que el esfuerzo compactwo debe atravesqr la —
larte ya Compactada, para Poder compactar | La inferidr, Se consyme

Por lo tanto mayor energfa de compactacxén.
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Tarmpién suele suceder que las caracteristicas granulométricas—
del material varien, debido a la sobrecompactacion de la porcién supe

rior de la capa; dicha sobrecompactacibén o exceso de energfa compac=

tiva produce und Fragmentacidn de partfculas.,

e )

b) Definiendo como friccidn interna a la resistencia de las part{
culas de un suelo para deslizarse dentro de la masa del mismo, se —
:

puede juzgar este segundo inconveniente. I

\

Si llamamos {F) a la fuerza aplicada por el compactador y (n) =
ai coeficiente de friccibn interra del material, se puede deducir la ==
reaccidn (R} de las parifculas para deslizarse dentro de la masa de ~
suelo. -

R= nF

A nayor fuerza apgiicada inaynr la reaccion de la friccibén inter -
na del material; aqul es donde el papel que juega el agua resulta muy =
importante, ya que, como se dijo antes, tendré efectos lubricantes en
tre las parti{culas reduciendo (n) y por consecuencia a (R).

Pura este tipo de compactacidén es necesario hacer riegc s inten—

SivOos Ge agua cuando ¢l material as{ lo soporte.

Dentro de este principio de compactacidon pueden agruparse a los:

A) Rodilles ractalicos

B8) Rodilios de llanias reuméticas

A) =CODILI.CS METALICOS.

Dentro de este grupo se puede hacer la divisién siguiente ;
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1) Planchas Tandem. Son aqueilas que tienen dos o tres rodi =
llos .mgtélicos en l{nea . Los redilics son generalimente nuecos para —
ser lastrades cen agua y/e arana. Tienen generalmente dos ndmeros
por nomenclatura. E1l prlmer§ es el peso de la méquim sin lastre y el
segundo es el peso de la méguina lastrada totalmente.

2) Planchas de Tres Ruedas. Son quizés las de més antiguo di-
seno; estas planchas tienen dos ruedas traseras paralelas y una rueda
delantera; las ruedas pueden ser huecas para ser lastradas o forma —
das por placas de acero roladas con atiesadores.

Las planchas tandem, a pesar de que son generalmeqts de menor

i
peso que las de tres rodillos, suelen tener mayor compresibn por ean
timetro lineal de generatriz que las de tres rodillos, por tener menor
superficie de contacto con el material.

Tanto las planchas tandem como las de tres rcdillss, tiensn ba =
-as velocidades de opgracién y poca seguridad al compactar las orillas
Ce terraplenes altos.

Son efectivas en suelos de naturaileza granular donde su efecto —
. iurador puede ser necesario; su efectividad se ve mermada en matea
ri..les granuloplésticos, donde se tiende a un encarpetamignto; en ma-=
teriales plésticos o cohesivos Mo tienen gran aplicacién.

Reasumiendo, puede decirse Gue estas maquinas por su lentitud y
poca profundidau de accibr, han perdido terreno en la compactacidn de
grandes movimientos de tierra; también en algunas aplicaciones espec{
ficas que tienen estos eGuipos como la compactacién de carpetas asfél_

ticas, van siendo desplazadas por otras méquinas compactacoras.



B) RODILLOS DE LILANTAS NEUMATICAS. Consisten enun =
c.asis hueco para recibir lastre y se apoyan con llantas al suelo por =
compactar. Dsabido a la flaxibilidad de las llantas también tienen un=-
efecto secundaric de amasamiento.

Estos compactadores pueden ser halados o autopropulsados.

Se pueden dividir conforme al tamafo de sus llantas en:

Do llanias peguefas

2) De llantas grandes

i) DE LLANTAS PEQUENAS. Gensralmente rienen dos ejes ‘en
tandem y el nimero de llantas puede veriar-entre’7 v 13. “El arreglo -
de las llantas es tal que ‘;a.:fycsger'as trasianpan con a8 délanteras.

Algunos de estos compactadores tienen montadas sus ruedas en~
forma tal que oscilan o "bailan'"-al rodar; ic que aumenta su efecte de
amasamiento.

Estos con pactadores proporcionan urk presibn de contacto seme
jante a la proporcionada por equipos de mayor peso y llantas grandes,

tienen mayor maniobrabiiicad, no empujan mucno material adelante de

€..0s, tienen noca profundidad de accidn y poca flotacibn en materiales

z eltos.

8]

) DE LLANTAS CRANDES. Son generalmente arrastrados = -
por tractor y pesan de 15 & 50 tons. Tienen 4 6 6 llantas en un mismo

eje. Su costo horario es generalmente caro por el tipo de tractor que

se utiliza para arrastrarlios.
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Su mejor aplicacibdn es usarlos como compactadores de prueba,

L.os dos factores m§s importantes que intervienen en.este tipa—
de compactadores son:

1) PESO TOTAL. Dependiendo del nlmero total de llantas y —
del sistema de suspensidn del compactador se puede conocer el peso o
fuerza apiicaué por llanta. A mayor peso total, mayor cargapor llan_
ta, en caso de tratarse de una suspensidn isostética. ' .

2) PRESION DE INFL.ADO. %S un factor muy importante, ya -
que segln el ejemplo que.a continuacién se expone, resulta mis efectl
VO un ;ambio de presidn ce inflado de la ilanta y con elto una reduc~—
cidn de 4rea de contacto, que un aumento en el peso total o carga por
Hanta.

Ejemple:
Una llanta $.00 x 20 de 12 capas aplica, bajo una car}ga de —-—=—
910 kg y a uma presién de inflado de 2.81 kg)cm2 , UM épmpresién -
‘de 3.41 kg/em2. .Sila carga se aumenta a 2,040 kg y la ip_nf‘e:sién de-
inflaco se conserva igual; ia presidn d¢ contacto en este caso es de ~-—
5.80 kg/em2 5 en otras palabras el aumento de compreasibn es do ===
11.8%. Sinembargo, sl se conserva la carga por rusda de 910 kg y
se aumenta la presidn de inflado a 7.C4 kg/em2, la coénpr*esién sobre
el suelo es de 4.96 kg/cm?2 lo que significa un aumerto de 45.3% .
Esto se explica deoido a que aumentanda el paso total del compac
tacor o la carga por rueda, sin modificar la presidn de infiado, se In-

crementa el 4rea de contacto entre el suelo y la llanta, habiendo muy=
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poco carmbic en ia presi
Por la razdn anterior los fabricantes de equipo progresistas han

provisto, a sus rméquinas con implementos para variar répidamente la

prasibn de intladc de su

n
1]
a

La compactacidn intermedia de una carpeta, base, o sub-base asfalti=
ca se ha llevado a cabo con este eguipo.

Tambiéa en terraceria tiene gran utilidad para seliar ias capas =
superiores, con lo Gue se logra uma buena impermeabilidad.

Para el riege de sello resulwan altamente recomendables ya Gue=
no guiebran o trituran al sello como lo hacen las planchas tandem; la —
fieabilided de las jlantas pormite que lat pacticulas encejen donce Ge-
ben penetrar v tener mayor fijacidn.

Dentro del principio de compactacidn por presiodn estbiica se =
puedem incluir a las consolidaciones iograd;s a través de cargas de ==
agsa estdticas; ¢sta compactacidn se logra, primero, por e peso del~
agua que actla sobre la superficie, y segundo, por la filtractén del ==
aguvit o través del rellens qué arcastra pardeuias rienores, ias cuales
3¢ acomodan en o vacios o huecos dejados por particulas mayores y

per los efectos lubricantes del agua,

2) COMPACTACION POR IMPACTGC,
La compacbcxén por medio de i.mpac%o se logra haclendo caer -

repetidamente uis peso desdé ura cierta altura.
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Cuando una unidad compactadora tiene una fracuencia baja y una

amplicd grande, la unidad cae den
El principio en Gue se basa este tipo de compactacién es que, ——

cuardo un cuerpo se levanta 20 cm sobre una superficie y se deja caer,

(4]

la presidn que ejerce sobre ésta, es 50 veces mayor que la presidn que
e;erce el mismo cuerpo estando apoyado estdticamente sobre dicha sy
perficie.

Generalmente se trata de martillos neumaticos o de dragas gue -
dejan caer pesos de una tonelacz sobre gruesas capas de material.

La baja produccidn de este Lipo de compactacidn nos obliga a rele

garla a segunrdo término, traténrdose de grandes movimientos de tierra.

3) COMPACTACION POR AMASAMIENTO.
Amasar en este caso puede confundirse con exprimir, es decir~
el efecto de una pata de cabra al penetrar en un material ejerce pre —

sidn hacia todos lados, obiigando al agua y/o al aire a salir por la sy

_perficie.

La compactacidn por este principic se lleva a caoo de abajo racia
arriba; es decir las capas inferiores se densifican primerc y las supe~
riores posteriormente. Por esto se dice que un rodillo pata de cabra—
emerge o cale cuando el material se ercuentra compactado debidamer
te.

Existen en la actualidad variadas formas de patas cuyo objetivo -

principal es la limpieza de las mismas cuando saidt. el material,
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Algunos rodillos son huecos para ser lastrados con agua y/o —
arena y otros equipos se lastran en el bastidor; oti-ts tienen un tambor
formado por seccionas aternillables, las cudles tiensn diferents nlme
ro de patas, con lo cual se tiene la ventaja de que en caso de ser nece_
sario un esfuerzo mayor de compactacion, se carnbien ias secciones—
en uso por secciocnes con rnenor nlmero de patas, siendo de esta for—
ma mayor la presion por pata.
Dentro de este grupo también pueden considerarse a los rodiiios
ie re)e y los compactaderes de rediilos metélicos segmentados .
No hay Gue cividar que también los compaciadores de liantas ney

méticas tienen efectos amasadores debido a la flexibilidad de las llan=

tas.

Los rodiilos pata de cavra se emplean fundamentalmente en mate

fiales cohesivos; en cambio su efectividad es casi nula en materiales =

granuiares.

Los mater .ales cohesivos son arcilias y limos arcillosecs; cone =

Yo

sibn podemos definirla como la atraccidn mutua de las particu

un suele debde q fuerzas moleculares y a la presencia de humeadad.

4, COMPACTACION POR VIBRACION.

Este principio de compactacibn es el que dltimaimente ha tenido—

compacar,

En la mayor{a de ios tipos de material, la compactacién dindmi_

1as ae ~

ayor desarr*o,‘;{;) y préactiamente ha invadido tocos los matariales por

217

ca o vicratwria, supera en eficiencia a los compactadores estAticos.

Como en la compactacién por presibn estética, en este tipo de —
compactacibn también se aplica una cierta presitn, pero al mismo =-
tiempo se somete al material a répidos y fuertes impactos o vibracio~
nes, entre 700 y 4,000 dependiendo dei compactador. :

Debido a las vibraciones producidas por el equipo s::»br'e el mate_
rigl, la friccibn interna de éste, desaparece momertirieamente, pro--
piciando el acomodo de las partlculas.,

Esto se puede demostrar mediante el experimento de girar uma =
serforadora de Glabes dentro de un recipiente que contenga arera o —
grava, primero en esiado estatico y luego colocando el recipierie so—

ure una placa vibratoria.
:
i_a vioracibén mulcl:_)_lica la movilidad interna del mz}fterial en for—
i
~a ccwundente; en sueios de granulometria gruesa la mcivilidad dind -
mica ¢s de 16 a 30 veces mayor Gue la movilidad estéatica.

—a experiencia sueca ros proporciona la siguiente tabla :

Momerito Resistivo (kg=crn)

Material Centenido de agua En cEaase on Vioraciorneas
Grava o) 1700 40
Arens _ io &00 45
Lino iz 150 25

un efecto da peneiracidn cc

La corrzaziacidn por vidbracién tiene

mo el 30m:20, et cual también es dindmico, pero tiene una frecuencia -~

mayor y autiowe; este tipo G compactacidn evita los efectos de arcs y
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disminuyendo la fricci8n interna del material permitiendo que las fuer,
zas compactivas trabajen a mayor profundidad y a mayor anchura.

Con este prircipio de compactac!dn las partfoulas de material se

ven sujetas a presién estdtica, a impulsos dindmicos de las fuerzas vi_

bratorias y dedico a la pérdida morieniéneaa de friccibn interna, a ia -

gravecss.

La dens acidn de un Mmaterial por Medcio Ge compactadores vi

pralorios s Ge abajv nacia arriva,

VENTAJAS DE LA COMPACTACION POR VISBRACION

a; s posivle compaciar a rnés aitas densidades; facilita la ob—-=
tepcidn ce ios Gltimos Fcr‘cign&:s cel grado de compactacidn gue son ==
an dif{ciles cz obtener, y & veces irmpcsibles ce cotener, con compac
tadores estdticos.

o) Permite el uso de compactadores més pequefios,
c) Se puede trapajar soobre capas de material de n”;ayor' espesor.
a) Permite hacer wracajos més répidos por menor nimero de p&

sacas. |

¢} Por las rézooes anteriores lus costos de compactacibn resul

ta més econdricos.

UTILLZACION RE EQUIFPOS VIBRATORIOS. POR LO QUE RES
PECTA A LOCS MATERIALES.
{_os factores Gue deban tocmarse en cuenta para la seleccidn del =

tipo més dconérnico ¥ cficiente de compactador son @

29

a) Tipo d2 material
b) Tamarfic dela cbra

c) Requerirnientos especiales.

TIPO DE MATERIAL

Los materiales de granulometri{a gruesa son los més apropiados
para compactar por el método dindmico.

Areras, gravas y piedra triturada son eficientemente compacia~
das con este método.

Para esics tipos de material se usan con éxito los compactadores

)

vibratorio

0
[o]
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()
i)
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autopropulsados.

[0}

Bases y sub-tases se pueden compactar al 95% PROCTOR, en-—
espesores de 20 4 25 cm en 3 6 4 pasadas de un rodillo vibratorio de-
4600 kg de peso y con una frecuencia de 1500-1800 vibraciones por mi
nuto .

En el caso de rocas quebradas se usan rodillos lisos vibratorios
Gue tienen reforzado el tambor. El acomodam.iento de rocas quebra ==
das por el método de vibracidn es supericr al obtenido por cualquier =
oirc de los métodos.

Para la compactacidn de limos se puede usar el rodillo liso vi -

cratorio en casc de contener un 35% de arena. El rodillo pata de cabra

vibratorio resuita adecuado para la compactacidn de limos gue conten— .

gan arcilia.

Para materiales arcillosos o arcilla se usa el rodillo pata de ca
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bra vibratorio. Habra gue vigilar ia hurr;edad cei material, como en —
cualquiera otro de los métodos, cuando se trate de arcillas.

Donde Gltimamente nan tenido muche 2xito los compactadores vi_
bratorios autoprépulsado% es en la compactacién‘de concretos asféiti =
cos .

La compactacidn de concretos asfélticos con rodillos vibratorios

logra econdmicamente: densidad, impermeabilidad y terminado super—

Ficial.
ios factores que se deben tomar en cuenta para la compactacidon
cde concretos asfilticos son los siguientes :

a) Granuiometria

B) Espssor de capa

<) Tapo Ge asfdito {pengtracién)
Tempanaturas de la mezcla

e) Welocicad del compactador

Las recomendaciores generaies para la compactacidn de concre
tos asfélticos mediante el uso de compactadores vibratorios autopropul
sados son:

1) e primnenra pesada, en caso de ser necesanio, debe darse sin
vioracidr; es decir el arrmade de la canpeta asraltica se hégr‘é con el no
dlilie en forma =stlica.

2) Se deuve vibrar cuandc el compactacor esté en movimienito.

8) No se debe sobrecompactar.

4) Pana acabade superficial terso, operar en frecuencia aita.
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5) Operar a la velocidad que permita terminado aceptable, co —
rrecta densidad e impermeabilidad.

6) No cc;mpactar‘ mezclas suaves, sino haem.que la visessiasd =
se incremente lo suficiente para que permita un planchaco es_
table.

7) No planchar muy desgacio en curvas sobreelevadas cuando se
esta vibrando.

8) Para evitar desplazamientos laterales, se deberan compactar
los 3 om de la orilla al final.

9) Para proteger una corona, habrd que compactar las orillas -

de la misma primero.

10) Pasacas estdticas al finai de la compactacibn pueden ser re -

comendables para sellar més la superficie.

TAMARO DE LA OBRA.
Dependiendo del tamaiio de la obra y habiendo ya seleccionado el
r.ipb de compactador adecuado para el material por compuactar, se pue_

de ceterminar, e nimero de compactadores necesarios para cumplir—

con el plazo estipulado.

~REQUERIMIZN. TOS ESPECIALES

Existen casos en Gue por reguerimientes especiales es necesa —
rio Secidir por un determinado tipo de compactador. Cuando se exige
ura superficie delterminada o eltos grados ce compactacibn seré nece=—

sari0o escoger ai compactador adecuado.
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5) COMPACTACION CON LA AYUDA DE ENZIMAS.

Mediante la adicibn de productos enziméticos al agua de compac_
tacibén, se ha pretendido obtener, an comblnaciébn con algin otrc esfuer
zo compactador ;necénico, la densificacion méas vrapida de los materia_
les.

Segun la definicion de Sumner o Somers una enzima es: "cierta
suostancia quimica-organica que esta formada por plahtas, animaies y
m.icroorganismos, capaz de incrementar la velocidad de transforma ——
cidon quimica del medio donde se encuentra, sin que sea consumida por
ello en este proceso, llegandc a formar parte del conjunto'.

Segln los fabricantes de enzimas para compactacidén, ésta se lo_
sm mediante una reaccion quimica de ionizacion de los componentes =
oigénicos € ;norginicos det terreno, pcrmitiendc que esta reaccidn oni
g'ur.é wna fusion molecular grogresiva; lo que trae por consecuencia ——
qu& las particulas del suelo se agrupen y se tr‘ansFox:men en una Mmasa-—
compacta y firme.

Se hace hincapié en que el agregar producios enziméticos al agua
de compactac:dn no densificara ai material tratado, sino gue es necesa
rlo aplicar esfuerzo comipactivo adicional; es decir, se usaré aigbn =-
€Guipo compactador y agua con enzimas, con lo cual puede reducirse -

el tiempo de cormmpactacion.
PRODUCCION CE UN EQUIPO COMPACTADOR.

Para determinar la produccién horaria de un equipe de compac =

tacidn se deoen tomar en cuenta 10s siguientes factures
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1. Ancho compactado por la miquina = A
2. Velocidad de operacibn = V

3. Espesor de capa = E

4. Némero de pasadas para obtener la compactacibn especifica —

Para calcular la produccidn se determina primero el &rea cubier
ta en uma hora con una pasada; dividiendo la cifra as{ obtenida entre el
Almero de pasadas requeridas para obtener la compactacién estipula =
da, resulta el &rea compactada de suelo por hora. Multiplicando esta

Gltima drea por el espesor compacto de capa se obtiene el voiumen
compactado por hora.

La férmula puede escribirse :

_AxVxEx10xC
N

P

P = Proauccidn horaria (m/3h)
A = Ancho compactado por la méquina (m)

V= Velocidad (km/h)

=

Espesor de capa (cm)

N = Ndmero de pasadas

10 = Factor de conversibén

C = Coeficiente de reduccidn (0.6 & 0.§)
Ei coeficiente (C) afecta la capacidad tebrica, reduciéndola por -

traslapes de pasadas paralelas, por tiempo perdido para dar vuelta y

oiros factores.
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faciores anteriores para caca CGuIPO COMBUC U ==

dor, se pueden graficar, para espesor constante, las capacidades de - Para la determinacién del costo horario del equipo de compacta-

- 2 . ; . P, " e
produccidn como se indica en ia gréfica. cion se siguen los mismos Pasos que se siguen para ia determinacidn
de cualquler otre costo herario de equipe ga sonstruesibn,
Es decir se deben obtener :

. a) Cargos fijos

¢ Produccion Horarig ‘ Depreciacion
¥ M7/ H

Intereses

Seguros

o e
| [{Espesor Constante,
| AZmacenaje

e Mantenimiento

== b) Consumos

‘fN:Nu’mero de Combustioles
!5 pasadas,
; Lubricantes
Llantas
Velocidad (Km./H ¢) Operacidn
d) Transporte
Simando
&) Cargos fijos
2) Consumos
COSTC L= LA COMPACTACION. B
) Operacién
Conocierde la capucidad de produccidn dae un compactador Yy para ,
@) Transporte

conocer el costo del (M) Compactado es necesario determinar ol cos - COSTO HORARIO

. Oetermirad i s i L i ; 1
to horaric dul ecLipo. et 1tnado el costo horario del €Quipo ¥ conociendo 1; produ
citn del mismo, para un cierto grado de compactacidn, se pPuede obt

ner el cosw gor (M3) compactado H
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Costo horario Equipo
Produccibn horaria Eguipo 2, Rodillo sencilio vibratorio autopropulsado.

Costo por m3 =

PRECIO DE ADQUISICION $ 3890.000.00
EJEMPLO :

) ) - ) Se considera también una vida Gtil de 8000 horas y un valor de =
Se tlene por compactar un material compuesto por 30% limoy -

rescate de (C).

70% arena.

) Cargos fijos $ 112.00
Consideramos que se trata de un material granular y por lo tan-=
- . ‘ o Consumos $ 6.00
to un compactador vibratorio es el indicado.
= ‘ Operacibn $ 12.00
Se analizarén las siguientes alternativas :
Transporte S 3.00

j. Rodillo liso vibratorio arrastado por tractor agricola.

e .3 . - . $ 138.00/HORA
2., Rodilio sencillo liso vibratoric autopropulsado.

. . ) L 3. Rodillo tandem vibratorio autcpropulsado.
-8. Rodillo doble (tandem) vibratorio autopropulsado.

' PRECIO DE ADQUISICION $ 725,000.00

1} DETERMINACION.DE COBRGS: NEANS Haremos la misma consideracién por lo que respecta a vida Gtil

1. Rodillo liso arrastrado por tractor agricoia. y valor de rescate que las aiternativas anteriores.
PRECIC DE ADQUISICION RODILLO $ 180,000.00 Cargos fijos $ 205.00
PRECIO DE ADQUISICION TRACTOR $__140,000.00 - Consumos Ipp——
$ 820,000.00 Operacidn $ 12.00
Se considera una vida Gtil del conjunto de 8000 horas y un vaior— T ~ansporte % 5.00
e fersvis car (L $ 282.00/HORA
Cargos fijos $ 102,00
II) DETERMINACION DE PRODUCCIONES HORARIAS.
Consumos S 6.00
1. Rodillo arrastado por tractor agricola.
Cperacion $ 12.00 .
Ancho = 1.80 m
Transparte $ 3.CC
Velocidad = 4 km/h
$. 123.00/HCRA - /
Espesor = 20 cm




Nimero de pasadas = 4 para 95%

Coeficiente de reduccién = 0,7

1.0 x 4 x 20 x 10 x 0.7
4

P a

P= g9 m3/HORA,

Rodillo autopropulsado,

Anchao = 2.19 m

\/e‘ﬁ(\d&a = 4 km/n

Espesor = 20 oy

NOmero de pasadas - 4 para 95%

Coeficiente de reduccitn = 0. g

de mayo. Mmaniobratilidag Y-de mayor energfa dinémica)

2.14 x 4 x 20 x 10 x 0.8
—_— X 20
4

342 m3/iHCRA .,

Rodilio tandem autopropulsado,

Ancio = 1.80 m

Velocidad = 4 km/h

Espesor = 20 cm

Nt?men) de pasadas = o (Por ser dos rodillos)

Cocficients de reduccidn = 0.8

P = 1.50x4x20x10x0.3
a

T
u

480 M3/ HORA
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I, DETERMINACION DE;-COSTO OE COMF‘ACTACION.

COSTO x m3

e COSTO HORARIO PRODUCCION
Caso 1 $  128.00/H. 210 m3/H, $ 0.59/m3
Caso 2 $ 183.00/H. 342 m3/H. $ 0.38/m3
Caso 3 $ 232,00/H. 480 m3/H. $ 0.48/m3

Se hace rotar Que a pesar de que la diferencia de.vaiop de adquli_
sicibn entre los €asos (1) vy (8) es de 126% apmxirnadamente, Se obtie~
fié un ahoro en el caso (3), del costo de compacfacién,. cercano al 20%,

Suponiendovquo Se contara con un Compactador de pisones auto—
Propulsado, con costo horario de g 240.00 y se tratara de eorz';pachar -
el material- granular del ejemplo, se obiiene ;

Produccién Horaria :

Ancho = 4 g4 mts.

Velocidad= g km/hora

Espesor = pp cm .

Nimero de Pasadas = 8 pasadas (contando sus cuatro rodilios)

Coeficiente ge reduccibn = 0.g

Produccion = —1:94 8>< 9 X 20 x 10 x 0.8

Produccién = 345 m3/H.

Costo por CoOmpactacidn = %

Costo = g0 .69/m3
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CURSO DE DISENO Y CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS

TEMA: COMPACTACION.
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CGENTRO DE EDUCACION CONTINUA
FACULTAD DE INGENIERIA
U.N.A.M.
DISENO Y CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS
"SELECCION DEL EQUIPO PARA COMPACTACION DE TERRAGERIAS".

ING. ROBERTO PASQUEL LUJAN.

La finalidad de esta platica es comentar algunas ideas sobre los métodos que
hemos empleado en la seleccidén del tipo de maquina compactadora de terracerias,
Gue creemos mas conveniente, para conjugar factores de inversién, produccién,

movilidad, eficiencia, disponibilidad de refacciones y servicios.

Debemos tener en mente que, en la consiruccion pesada, la inversién en equi-

DO ©S Cuaniiosa y que éste se adguiere usualmente fuera del pais, por io que es

-

muy importante pesar cuidadosamente todas las posibilidades para poder escoger

la mdquina mas eficiente; esto es, el menor nimero posible de unidades para un

trabajo determinado.

La vida util de los pavimentos depende, primordialmente, de un drenaje bien
proyectado, y de la estabilidad de las terracerias, ya que en ésts interviene, de

matid

maneca imporiante, el grado de compactacién a que fueron sometidas.
Compactacidén es la densificacidn actifical de los suelcs mediante la aplica-
cidn Ge piesiones que expulsan el aire y el agua de la masa del suelo. En térmi-
nos de nuestra pldtica, debemos agregar que la compactacidn debe lograrse al me=-
nGc costo posible. Para llegar @ esto, necesitamos conocer ampliamente las es-

sacilicaciones, los materiales de que se trate, los métodos gue pensamos em-—

meas, €1 eGuipo disponible, etic.
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Las especificaciones de compactacidn las fija el proyectista de la obra, soli-

citando el grado de compactacién, expresado como un porcentaje del peso volumé-

trico mé&ximo, obtenido en el laboratorio de muestras representativas de los mate-

riales que se van a emplear.,

El grado de compactacién es afectado por:

1.~ El contenido de humedad en el material.
2.- La naturaleza del material, esto es, sus propiedades fisicas, granulome-
tria, efc.

3.~ El tipo e intensidad de la fuerza compactiva.

La humedad en el material es un factor que siempre debe ser bien controlado.
Para esto contamos con la determinacién, en el laboratorio, del contenido Sptimo
de humedad. El contenido éptimo de humedad es la cantidad de agua contenida
en la muestra, con la que se obtuvo el peso volumétrico méximo, expresada ¢Qmo
porcentaje del peso seco médximo de la muestra. Haciendo pruebas en el campo,
en los bancos ¢ cor:e‘s de .donde proceden los materiales para las terracerias, po-
demos conocer la cantidad de agua que debemos agregarie o Quitarle al material.
Es conveniente, para compensar la que se pierde por evaporacién, agregar agua
un poco en exceso de la humedad éptima. La compactacién la daremos sin difi-
cultad, con el equipo acecuado, si el contenido de agua efz ‘las materiales es el
conveniente, para que ileve a cabo su funcibén de lubricante para el acomode de
las particulas de los suelos. Cuando la cantidad de agua por agregar es consi-
cGerabie, y siempre que las condiciones de espacio, pendien;e*ﬁdecuada, ubica-
cidi del banco de agua, etc., lo permitan, es conveniente agregar agua, nece-
.ul.é para la compactacidén, directamenie en ei banco de materiales. Esto sé h.;~

ce después de arar o aflojar la ‘'superficie dal banco 2 une vrofundidad tal Jua per
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mita el trdnsito de las pipas. LOS bancos que, por su dureza O por razones de . ) . .
S AEDTgu. ke que, p P moOs 10s constructores de caminos son: gravas, que son piedras graduadas hasta
N

rendimiento en ia carga, se deben aflojar, se prestan para agregar el agua. Tam- la mails de 1/4“, y arenas con particulas de hasta 0.002", (este es un material

bién, en caso de requerirse, se puede quitar humedad a los materiales en el ban-

4

> tipo granular sin atraccidén entre sus particulas por lo Gue seco no tiene ningu-

a
G

¢

co con la simpie acZién aficjadors de los desgarradores. Es mas usual agregar A e =
pa— - = — na resistencia). Las arenas Y las gravas pueden sef vibradas hasta obtener bue-

el agua directamente en el lugar donde se lleva a cabc la compactacién. El per-

nas densid

ades, porgue los granos se acomodan hasta que logran su acomodo, mi-

sonal encargado de vigilar estas operaciones debe ser muy experimentado y cono- o o .
nimizando los vacios. .

cedor de los materiales, sobre todo para aquellos que exijan, para su adecuada

compactacién, de mucha precisién en el grado de humedad. El equipo que hemos Los limos son arena muy fina, pero sin parecer granulares al tacto que en es-

encontrado més apropiado para agregar agua a las terracerfas, ha sido el de pipas tado puro, cuando son agitados en agua, se depositan en el fondo del recipiente

de 8 m3. que riegan el agua en abanico cubriendo una buena superficie por pasada. dejando el agua clara en la parte superior. Aunque sus tamafios son menores de

0.002" se ies considera de tipo granular. No se obtienen buenas compactaciones

El tamafio y peso de estas unidades permiten bastante maniobrabilidad en la con el limo puro; casi no tiene resistencia estando seco, pues no hay cohesién
construccidn de terracerfas, sobre todo en caminos relativamente angostos, por- entre sus granos. Los materiales granulares permiten el paso del agua; esto es,
que pueden también entrar y salir de la zona de tiro rapidamente despuéds de cum- son permeables. Los materiaies hasta ahora mencionados, se han usado en terra-
plir con su cometido. sin estorbar a los compactadores ni a las unidades de acarreo plenes, claro que en alguna medida mezclados entre sf, con bastante buen éxito,
y depésito de materiales. con aitas capacidades de resistencia y larga vida, requiriendo para ésto que los

taludes se cubran inmediatamente con alguna especie vegetal que los confine y

Decfamos que también la naturaleza de los suelos afecta la compactacién que ia superficie del terraplén se impermeabilice.

Gebemos ooiener, NC solamente por su peso, sino también por su comporiaimiento

- La arcilla es el suelo mas fino; consiste de particulas microscdpicas coloida-

los esfuercos compaciivos coi \"-wzm-ec}edﬁs menores a le 6p\xmc\. Per eicmipio:
ies que le dan su propiedad plastica. En agua, los coloides se mantienen en sus-

a:gunas arcilias pesadas pueden sef compactadas adecuadamente con algunas va-

pensidn; tienen atraccidn enire si que los cor.erie en un material cohesivo. Seca

rieciones en mis v en menos en &) conterudo @2 Jumedad; en cambio, sueics de
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) ) lta resisiencia; no se erosiona fdcilmente; se trabaja bien y se
tipo granulair mas o menos Dién gradh'ados son muy sensibies a cuaiquier diferen=-

| : B . compacia éciimenie cuaauo las condiciones de humeaaa son favorables. Las
cia en su conterido de agua con relac:on a ia Optima. Cn general, ios suelos en |
, i tefracerias e material arcilloso deben también protegerse inmediatamente del in- |
su estado watucal son ciramente \namogemcs v soiamente pueden ser estudiados 1
; . :,an\fensm'f., Por:‘ue son suscepiibles de hinchamiento y enjutamiento cuando abson
¥ L:abajad-os mediante comparaciones con oifos de tipo similar de ios qua se tiene
ienci ipos : . o pi@fden numedad.
alguna experiencia. Los tipos de suelos con los que coirunmente ncs encontra- ber o P erden rumeda
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La material orgénica es otro material que halla el constructor en cantidad
sbundante. La menciono porque debe evitarse que forme parte de las terracerias,
POr sus eiectos daiiinos, pues al continuar su descomposicién en el cuerpo del

terraplén, producen-vacios y reducen la plasticidad ¥ la resistencia.

Estos son los tipos de suelo que, mezclados entre si en menor o mayor grado,
encontramos disponibles para construir un camino. A diferencia de terracerias p a-
Ta aeropuertos o presas en que, por lo general, se fijan uno o pocos bancos de ma-
teriales, casi éien{pre semejanies para to'da la obra; en caminos, seg(n avanza
la obra, los bancos de materiales usualmente van cambiando de naturaleza en los
suelos que los componen Y es en este caso donde, creo Yo, se debe escoger cui-
dadosamente el tipo de compactadores que permitan la méxima latitud en su capa-
cidad de compactar diversos suelos econémicamenie. La configuracién del terre-
no influye notablemente en la seleccién del tipo de compactador; en caminos de
terracerfas'comp ensadas en que el 4rea de los terraplenes es reélucida, sobre to-
do en su desplante, conviene pensar en equipo de compactacién autopropulsado
con transmisiones qué permitan avances y retrocesos muy répidos Y de direccién

hidrdulica.

La compactacidn se legra en el campo mediante méaquinas yue aplican cuairo
tipos de {uerzzs en los suelos: F:e;xén, impacto, vibracién y manipulacién. La
Za vertical eplicada por e} Compactacor. Sujeto
€. materiai a la fuerza, es Comprimido v, por io tanto, aumentada su censidad.
Mieniras actGa es:a fuerza, el material tiende a desplazarse. Algunos compacta-
ficientes que owos a; Prevenir estos desplazainientos. Entre me-~

W 526 el despiazamiento del material, mayor ser§ la eficiencia compactiva de

W
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&
ia fuerza aplicada. También se nota que al aplicarse la fuerza verticalmente,
segin avanza el compactador, se forman grietas transversales que van desapa-
reciendo, segin se densifica el niaterial, hasta el punto en gue se igualan las

fuerzas compactivas y la capacidad del material para soportarias

La compactacién por impacto y vibracién se logra a través de una serie de
golpes. Habrfa que considerarlos como dos tipos de fuerzas compactivas que
estdn intimamente ligadas. Generalmente se estima que las fuerzas que se apli-
Can por impacto, estdn en frecuencias de 50 a 600 golpes por minuto. Los com-
pactadores vibratorios usualmente operan a frecuencias que pueden ir de 900 -e.
2400 vibraciones por minuto. Las fuerzas empleadas son, también, de impacto,

aungue a velocidades mucho méas altas.

Las fuerzas de manipulacién o amasado son muy importantes en el arreglo o
acomodo de las particulas de los suelos para lograr altas densidades. Esta accidén
de amasado se logra, principalmente, en rodillos tipo pata de cabra o de almoha-

dillas que aplican las fuerzas alternadamente a baja o alta presibn. i

Actualmente, el mercado de equipo para compactacién de terracerias oirec
sianchas de llantas metdlicas, aplanadoras de neuméticos de diversos tamaiios,
tambores paia de cabra, tractores co- ‘lanias metélicas segmentadas o de almoha-

dilias, vioradores etc.

Aungue se pueden empidar en terracerias, vamos a dejar fuera de esta platica
& las planchas de llanta rigida y & ias aplanadoras de neumdticos, debido a que
€. general su rendimiento es muy Dajo pica rabajos de alquna importancia. Las

p.éachas metdlices de llantas en tandem o en tricicio, afectan .a espesoi muy




Pequefio y, en algunos materiales plasticos, tiencen a encarpetar la superficie.

Las aplanadoras de neuméticos, principalmente por la baja velocidad a que deben

operarse, no son aplicables en trabajos de grén produccién, como ya dijimos.
Esto nos deja, para e8coger el equipo adecuado, un campo mas reducido, co-

mo es el de los compactadores de impacto~amasado y los de vibracién,

Los compactadores de impacto-amasado dependen Para efectuar un buen traba-~
jo de su velocidad. de translacién. Entre mas aprisa trabajen aplicardn sus patas

o almohadilla s, sean del dibujo que sean, mayor nimero de veces por minuto.

Estas miquinas son generalmente autopropulsadas logrando velocidades de
30 Km./hr. a 35 Km./hr. Hemos logrado altas producciones en la compactacidn
de materiales de] tipo de arenas Ccementadas con el uso de compactaaor de rejilias
con peso de 16 ton., jalado por tractor sobre neumdticos de 250 a 300 HP. a ve;-
locidades de 25 Km./hr. a 30 Km./hr. Asf{, también, con ej compactador de pi-
sones jalado con equipo similar'en materiales mas plésticos. Este tipo de equi-

PO iiene lia limitacibn de que necesita, pars desarrollar esas velocidades, una

zona de tiro del equipo de acarreo muy exiendida y de suficiente amplitud para

arse vuelta sin perder cdemasiado su velocidad. Las llantas de ios tractores

o)

Y PoF W aEnte Capac.uad para desarro llar la velocidad convenien-

«@ Si, compac:iando materiaies Didsticos, se excede la cantidad de agua, por lo

Gue i03 Eiegos deben apiicarse, como va dije, por personas experimentadas,

Cuando la zona de tirs estd muy confinada, digamos en el«HPa ae caminos an-

§Osios G2 terracerfas Ccompensadas, hemos encontrado muy €anvenieate por su

-

"

aita produccién, los Compactadores de pisones autopropulsados, pues la alta ve-~
locidad Gue desarrollan junto con la habilidad para retroceder también a alta velo~-
cidad, gracias a su transmisién, le permiten trabajar sin estorbar al equipo de I
transporte de materiales Y a las pipas del agua. La cuchilla de que estén dota- I
i
dos también ayuda a eliminar en algunos casos equipo adicional de extendido,
También son muy Gtiles en los Casos en que debemos disgregar los materiales

previamente a su comp actacién. Cualquier tipo deiequipo que desmenuce log mad

teriales, esto es, que los disgregue Ccompletamente al compactarios asegura una

buena compactacién pues la presencia de grumos en los materiales influye en el

- grado de compactacién buscado.

La compactacién de suelos mediante vibracién se ha Popuiarizado debido 3 qu

los fabricantes estén ofreciendo equipo autopropulsado muy maniobrable que ade

més aplica una fuerza considerable., La frecuencia de vibrado de estas maquina
suele andar enire 1500 y.2400 r.p.m. La densificacién del material se logra de
abajo hacxg arriba pudiéndose compactar capas gruesas, segiin el material, En
suelos de tipo granular son muy eficientes los compactac}ores vibratorios de ro-|
dilios lisos; para maleriales plasticos se emplea un rodillo pata de cabra o de P
sones, también vioratorio, Este tipo de Compactador estd dotado de tracci;Sn en
2l lambor que lo aace muy maniobrabie en lugares de dificil acceso. Un faSrica

™

2, Dynazac, ofrece tambores intercambiables dotando a la méquina bésica de
fango muy amplio de aplicaciones,

2&T8 omar una Gecisién sobre adquisicién de €quipo es ineludible consider
esias maGuinas, pesando cuidadosamente las ventajas que oirecen y su aprove

ChLemnienlo en un iradajo dezerminado.
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d&5 10S pueder permitir la Posibilidad de llevar a cabo €n e: fuluro trabajos di-
Costo del revuesto de llantas _
Hor T " - nt . —

Roras de vida de las Il 3 ferenies mas pequefios, econdmicamente.

6.- Reparaciones:

Factor de revaracién X_Precio de adquisicién menos llan

5

criodo de de nreciacidon

7.- Conceptos especiales =
8. - Salarios de overacién ( horario ) = |
3.=Fletes y varios { horario ) £5
Costo de operacién (3ag) = :
COSTO DE LA HORA MAQUINA = ;

De la comparacién de los Costos probables que arrojan estos célculos, al me- _ |
Méxice, D. F., a 7 de marzo de 1974. s

nor de elios debe sujetérsele a otrasg considc eraciones, Una de ellas es Su trans- |

portabilidad, rapida y econémica pues no debemos olvidar que se cambiard con
Auamente de lugar de trabajo. Otra, muy importante y en algunos casos decisiva,

es la capacidad del fabricante a través de su representante de proporcionar servi-

cio y refacciones. La disponibilidad de ia médquina es vital para la ejecucién de |
los trabajos econbémicamente y den tro de los plazos estipuladoé Y para esto es fun-
camental contar con los repuestos de las nieza s Que se desgasten, Se afina aan

mé&s el cuadro gerieral tomando en Cuentia factores como inversién y financiamiento,

La decisién final es el resultado de las consideraciones que ge han menciona-
do, aunque hay otra muy importante que es el nimerc de méquinas que se deben
adquinls, esike €S, una sola capaz de ejecutar el trabajo programado 0 bién dos o
Mas que juntas produzcan lo mismo. Tomando en cuenta la cuanifa de 1os traha-

Jjes qgé Usuaimente 3¢ ofrecen en la cons*ruccidn de caminos, v le¢ la nena pensar

en la flaxibilidad que proporciona el contar con méquinas mis chicas que SeDara-
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Las consideracicnes Jue soiemos hacer para deciqd:r qué mdquina Compactadora
onviene adquirir, se inician por la determinac ién de produccioneS'esperada5para
a2 irabajo determinado., Del plazo de ejecucién depende el nimero de unidades de
arga y acarreo de lds materiales que debémos emplear; el nimero de ellas nos da-
i la produccién diaria y horarta, o sea, el volumen de terracerias que estamos

dligados a compactar.

Desde luego, contamos con la informacién de los materiales de que se trata,
on estos datoé iniciales determinamos qué nimero de méquinas son capaces de
:sarrollar el trabajo y qué ayuda de equipo adicional es necesario; para esto eg
ndamental la experiencia y la observacién detallada y prolongada del equipo en
estién en donde éste se haya empleado, Con los precios de adquisicién y
Tos da-tos de fabricante y del lugar donde se usardn, se calculan log Costos ho-
ios de cada tipo de méquina, El Costo comparativo serd e} que nos indique la

lacién costo horario rendimiento esperado,

Algunos comp actadores tienen, como herramienta auxiliar, una cuchilla topa-
rfa para extender, acercar o retirar los materiales en el lugar en que se compac-
&n; por lo tanto, al efectuar la Comparacién de costo entre éste y otrn que no

iponga de cuchilla topadora, debemos agregarle el costo horario de otra radqui-

(tractor o motoconformadora), que cumpla con la misma funcién,

TUra de tantas formas de calcular e] CoOsto horaric de una méguira eg I3 que se

Stra a continuacién,

1o de adquisicién de la maquina y sus

ESicries ————— e, e ——

4

Menos:

Costo total de! repuesto de las llantas
Valor de rescate

Valor neto Qe depreciacién

VALOR DE TENENCIA

4 o Valor neto de deprecidcié
+.- Depreciacién: . £ =
Periodo de depreciacién en horas

2. - Intereses Y seguro
Tasa anual: Intereses %
EE

Seguro %

Uso anual supuesto nr,
\
Factor x precio de adquisicidn

horas /azo

Costo de tenencia 1 + 2 =

COSTO O OPERACION
3.- Combustible.:

Consumo horario It. x costo unitario S
4.~ Lubricantes, Grasas y filtros:

Motor: consumo horario it. x costo unitario $

Y grasas {sudtotal)

10

292



CENTROC pE EDUCACION CONTINLA

FACULTAD D& INGENIERIA

U N A m

CURSO DE DISENO v CONSTRUCCION DE PAVIME NT OS

PROFESOR: ING. ALFREDO GUERRA GUAJUARDO

Méxice, D, F., 2 26 de marzo de 1974,

~ha

A XR




A

"_'».
O

6a Coniinua

At s IT & A ANA
idlig, V. W.n,iV1.

Centro de Educa

Faculiasd de Ia
Aliredo Guerra uuajardo
18:30, 26/23/74

Nugstro objetive aqui, es serialar los precedimientos de construccidn més apro-
piados, ea Méxioc, para la slaboracién, transporiacién, tendido, afinamientoy
compactacion de subbases v bases.

La cbtencidén v tratamiento de los ingredientes pétreos que se utilizan en la cons-
wuccidn de 1as subbases y baseés, son abordados por otros expositores dentro de
este mismo curse.

Dasce el punto de‘a vista de procedimientos de construccibn, es indistinto referir~
se a la subbase o a la base, pues las méquinas usadas para construir una y otra,
en sus diferentes fases, son las mismas.

Definiremos como subbase y base a las capas sucesivas de materiales seleccio-

nados que se construyen sobre la subrasante, cuya funcién es soportar las cargas
rocantes y transmitirlas a las terracerias, distribuyéndolas en talforma que no se
procuzcan deformaciones perjudiciales en éstas.

stro pais, las subbases y bases estén constituidas por un material selec-

o mezclado con cementante natural y agua, con cemento y agua, con Caky

agua, con emulsidn asfaltica o con asfalto fluxado; siendo las més usuales, las

elaboradas con cementante natural y las elaboradas con emulsién _asféltica.

:x~.

Igunas veces, les pavimentos se disefian con una capa de ccncreto asialiice,
aborado en planta, a la que se le llama base por construirse en todo el anthe
e la corona, y por no usarse como supérficie de rodamiento. Este casocespecial
o lo referiremos aqui, porque el tema de carpetas asfalticas eiaboradas en plan-
ta lo incluye, y seré tratado por otros ponentes.

]
1
ei

‘)

Elaboracién

Ia México, en la mayoria de los ces08, el mezeiado de subbases y bases se ha-

ce por medio del sistema obsoleto de motoconformadora. Nosotros, desde hace
¢z afcs, realizamos el mezclado de suppases y bDases por medio Ge

niantas mezcladoras de subbase y base.

Tocos .cs tipos de subbase y base, exceptuando las elaboradas con un maierial
seleccionado y asfaito fluxado, resulta muy conveniente procesarlas en planfas

mezcliadoras.

Lztas plantas mezcladoras son del tipo volumétrico y constan de lo siguiente: &ii-

247 s

mentadoc(es), desgrumador cel cementante, unidad mezcladora Ge dos flechas v
paletas, ¥ dos bowmbas de gastc variabie, una para usarse con agua para el ca-
sc de ssbbases y bases que requieran agua, y otra para usarse con emulsién as-

f3.tica para el caso de subbases y beses Gue requierar este producto.

La opcidn mas importante que debe analizarse, después de haber determinado la
capacidad de la pianta mezcladora por adquirir, es la seleccién del tipo de ali=
mentader(es).

Exc .. ende |a alimentacidn de cemente ¥ cal, que siempre cebe hacerse con tor=
nitle sinfia, en una planta mezciadovra, se puede considerar la wtilizacién de
cualquiera de los fres alimentadores que se mencionan a continuacién.

{.~ Alimentador de banda de velocidad variable -ef mas exasic o los tres~, Se
utiliza para alimentar materiaies finos o muy finos en volumen de regular
cuantia. El velumen de material se reguia por medio de ajuste de la com-
cuertade entraga y/o por medio de la velecidad de la banda.

2. - Alimentador de manclil -et de méas alto costo de los tres-, se utiliza donde
3¢ requieva soportar cargas por impacto y donde se requiera alimentar ma-
teriales groésos y abrasivos en volumen de gran cuantia, El volumen de
material se regula por medic de ajuste de la compuerta.

3.~ Alimeatalor de plats recips te -2l de més bajo costo delos tres-, se
utiliza para alimentar materiales de todos tamaiios y hiimedos, en volime-
nes que pueden ser de gran cuantia. El volumen se regula por medic de
ajuste de la Compueria y/o por medio de la mayor o menor iongitud del bra-
z6 del excéntrice y/o por medio de la velocidad.

Podria ser que para vy mismo caso, cupiera ia posibilidad de escoger més de un
+ipo de alimentador.

A contipuacitn exdhibiremos una pelicula v horemos las explicaciones necesarias
pard aclacar 1os conceptos anies exprasados.

es y bases por medio ce planta mezgladora, tiene ias
rocedimiento de mezclado por medio de motoconior-

La ceastruccidn de subba
sigtientes ventajas sobre €l p
madera:

L.~ Proporcicnamieata voeluméirice exacto.

2.~ Homegeneidad de la mezcla.

3. - Ahevro, cuidando cle no incurrir en acarreos hacla atrés.
4. - Mencr iaterrupcion al transito.

§.- Mejer utilizacién del equipo de compactacibén.

€. - Menores perjuicios por causa de lluvia.

7.~ Mejor control general de la obra.

Segedamente,hage una valuacidn de los elementos del costo qué varian usango,

cor un lade, el procedimiento de mezclar con motoconformadora y, por otre, el de
wmezciar eon planta mezcladora. Cemo el objeto de este estudlc es comparativo,

los Costos que aqui 3e consignan, no incluyen los incrementos que ze hen venido
reslatiende desce el afe rasado.
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Motocenformadora

1. - Revoltura tendsdo y afinado

motoconformagiora 12; S 1S56.09/nc.
produccién 30 m3./hr.
. S 456,09 /e, |, 5.20 /m3,
3 m3. fhr.
2.~ Agua
$10.06/m%. agua x 26GG It.agua/m3, = ¢ 2,00 /m3.
1.- S “BoaeAsy
2,- 2.00
& 220 /m3,
Planta mezcladora de subbase y base
1.~ Elaberacién de 18 mezcla en planta
iractor D7, vy, 7 $  230.67 /nr.
planta mezcladora de 8ubbase y base 235.93
iimentador de banda de 24" L8l 85
LI L

discregador de grumos
dianta de luz de 75 Kw FI0T

Pipa de agua de 6000 1e, R 5oy
tunel de tubo 18.00

$ 709.12 /nr.
produceién 200 m3, suelios/hr,

e 110 3 VA L35 .o $
250 m3. /he.

4.79 /m3,

$ 1.00/m3. agua

(5}
|

Extraceién del agua

FW OO R, e va - %! PEG Tt /Zmly = & 0ulé/m8 .

3. - Tendido v afinado
motconfosrmadera 14
produccién 80 m3. /he.

$ 187.39 /hr.

i

n3./h

$ 2.34/m3.

3
33

U

[¢s]

\ 23
@
~N
w
w0
3 ®
2]
]

4.~ Agua para compactacion
Extraceién y acarreo det agua § 10.00 /m3. agua,

$ 10.00/m3. sgua x 5C it./m3. = § @.s50 /m3.

299 s

4. - #8729 3,
2.~ 0.15
8. - 2.34
q.- 0.50

$ 7.77 /m3.

Este aparente encarecimionio del £72.77/m3. - § 7.20/m3, = 7.9%

$7.20 /m3. 8
usande € prccedimiente de mezclaco en nlanta conira rmezclaao con motoconfor-
Maciora, e3 dbsorbido Con margen, por los @ Norros Qque se cbilenen como meneea-
Cuencia e laz Veniajas 3, 6 y 7 antes sefialadas. Para Gue realmeiice exista un
aherro global, es indispensable que la produccién se organice en forma rutinaria
Yy masiva.

Tcans poctaci on

na vez glaborada la mezcla, los camiones de volteo son cargados por gravedad
madiante la apertura de las compuertas de la tolva,

En 13 obra de pavimentsaciop correspondiente a la pelicula que acabamos de ver,

se ha requeridc un total de 300 camiones de volteo que transportan 1os materia-
les en "grcﬁa", ¢ los materiales qie no necssitan ser procesados, o los materia-
les procesados faoto @n {a plania mezcladora de subbase Y base, que tiene tna
Capacidad de 600 oL /hr., como en la planta para la elaboracién de concrewo as-~
faltico cea capacidad de 3000 libras/pesada., Para agilizar los pagos, evitar erro-
£es y fener mejor controi, calculamos los fletes por medio de computadora e, in-
clusive, en algunag ocasiones, pagamos por unidad de peso mediante 1a instala-
cidén de béscilas de piso,

Es cbvio que si por alguna circunstancia no se contara con el crecido nimero de
Camiones necesaries, el trabajo se encareceria extraordinariaments,

Serf{s assurde pensar en adquirir camiones de volieo para satisfacer las demandas
que se reguieren ea traba jes como éste. La inversién serfa muy alta y el control
de los camicnes, précticameate impasible.

También seria absardo Pensar ea utilizar camiones de volteo de eje tandem o ca-
Miones tipo raiier, Porque nuesiros caminos SON angostos y no estan disefiados
D &ra soportar esta clase de cargas con la frecuencia con que se preseatan enuna
Gora ce este Re.,

Tendido

El tendido de la subbase vy 1a base, lo hemas hecho utilizando cualquiera de log
Siguientes Procadimientos:

1.~ Por medic de vy fracter de orugas de 100 HP aproximadamente, que enmpuja
Lo cyjén extendedor disefiado para este tipo de trabajc.,

2.- Por medic de ung extendedora de carpeta asfaltica (finisher) debidamente
equipadd para extender grandes espesores. Este procedimiento, nos ha da-




o en @ reconstnuccian de caminos o acidn.
_..aste e la maguina 7 gue el uso Ge i@ motoconformadoia no se
Cnuna totalmen te, hacen que este procedimiento resuite caro, aungue por
oo lado, se raduce la eveniualidad de cameliones saturados por lluvias im-
v el equipo de compectacidn travaja muy eisTientemente. Lste ti-
a0 debe usarse en i caso ae mezclas asfaiticas en irfo.

Ti€Visras,
PO d2 iendido,

3.= Por el métodd iradlclonal, usando moithconformadora estandar. Late cs ol
procedimiento mis bavato y el gue se¢ adap:ia mejor a la mayoria de los ca-
$as.

- Por medio de una magquina aiinadora extendzdora que con su sistema eiec-
trénico permite aproxiinaciones de 3mm. Los alineamientos verticales y
borizontales de disefio, el ancho de la corona y la existencia de transito,
hacen gue ia aplicacidn de esiz méquina en nuesiras carceteras, sea im-
practica. En cambio, en seropuertos ia hemocs usado con muy buenos re-~
sultados.

ixiste un quinte procedimiento que nosotros nc hemos experimentado pero si es-
udiado.

5.~ Por medio de la utilizacidén de una motoconformadora p esada, coniroiada
electrénicamente. Es'a méquina resulta, en nuestro pais, mas cara por
concepto de adquisicidn, que la maquina afinadora extendedora mencioua-
da ¢a ol péarvaso anterior. Su aito costo, su operacién complicada y la
axistancia de frdnsito, hacen que también sea lmpractica su aplicacién en
nuestras carreteras.

Jon el método tradicional No. 3 de utilizar motoconformadora estandar para el
endido y afinamiento de subbases ¥ bases, se obtiens un pavimento gue no se
ijusta a todo lo estipslado en los incisos 51-04.7 y 53-04.15 de las Especifi

2

aciones Generales ce Construccidn de ia Secretarfa de Obras Plblicas.
.a Gnica posibilidad de cumplir integramente con estos inciscs, seria, si se pu-
dera, utiiizando cualquiera de
v afinamiento (4 v S que antes

s dos procedimientos electrdénicos para tendido

MCNC1IoNainGs,

Sonsidero ¢u
oficerniente a las
al manera, jue ésias pudieran \.L.mplirse haciendo un trdba

oconiormadora estandaar.

o g
o
2
i
ol
)
Q
o
o
e}
3
3
{J

| continuacidn gxhibiremas dos peliculas, la primera, referente al te:
\amiento con mo:oconformadora, y la segunda, 'efereﬁte a la operacidn en aero-~

Jompackcién

@ caempaclacidn de subbase
0 les Gitimos' afos don Qs introduccion
wlsados.

he tenido una evolueidn muy importante
ie compactadoras vibratorios autopro-

\1
o
L
B
o

2
>

Q

‘ava compactsar \a producci

j0s Vi%io en .a peilcule, v

adora de subbase y bsse, Gue he-
una apianadora da iras rueaas, dos

25/ 6/6.

compactadoves ne;.matro; v un rod.ile vibratorio de tirén; actualmente, sélo
fequenmes de ga com vibratorio autopropuisaco ¥ de un compactador
aeumdtico autopropuisado de h ton. con llantas de 30 psi. Este compactador
neumatico se utiliza nc por incapacidad del compactador vibratorio, siino per-
que éste no p cede criliarse lo suiiciente. El compaciador vibratorio autopro-
pelsade cuenta con la suficiente traccidn para compactar espesores hasta ae
25 em., loQue hace gue el nimero de capas de pavimento se reduzcan.

El costo de. co'npactac;on de subbases y bases, sin la utilizacién de compac-
Aace =
des, re

ores vibratenges zutopropulsa resuiza como sigue:
4 hr. aplanadora de 3 ruecas VM3l; $ 118. 75/hr. $ d75.08
8 tr. tractor Ford 5000; $ 61.08 /kr. v 488.64
8 nr. compagtader vibratorio C733; $ 44.05/nr. 387, 40

20 hr. compactador neumatico SP54BD; $ 76.95 /hr. =S L

$ 2, 850404
1250 m3.

produccion

_$.2,855.04 _

1280 m3.

2.28 /m3,
El costede compactaciéa de subbases y bases utilizande compactadores vibra~
tocics Bstopropulsados, resulia como sigue:

rio CA25A llantas traccién 3 X53.25 /hE.
76.95

coM pactacor vibrato
compaciador neumatico SP54B

$  230.20 /hr.

x 1.55 = 5 1,85/m3.

Como se vers, aciuaimente se compacta a un costo equivalente a $1.55/m2 - g5
$2.28/m3,

del ¢coOste antecior.

Como el dbjeto de este estudio es comparativo, los costos que aqui se consigia
no iaclwyen los incrementcs que se han venido resintiendo desde el ano pasauo.
i6n las

Sedslamos como ventajas principales de este nuevo método de compactac

sigGientes:

.= Ahorro

2.- Menor interrupcidén al trénsito.

3.- Bstendarizacién de equipo para compactar tanto subba ses y
Dases como carpetas asfalticas,

A conmt{auacidn veremos la pelicula referente a este capitulo de compactacisn,
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