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B un pais como Méiico con-una superficie de casi 2'020,000 de
‘Km? y(con un relieve muy propicio para 12 constiruceién de opre
sas ‘pero.en ddnde existen grandes oroblemas Nacionzles.

" Como el que en la actualidad el sumcnto de 12 poblacidén en - -
nuestro Pais ha traido como consecuencia la deanznda de obras -
civiles que cumnlan con los satisfactores gue resuelvan sus -
necesidades y ademnds apoyen el desarrollo Nacional con un ba-

jo coszto econdmicwa que Jroporcione seguridad y funcionalidsd.

Esto obliga a la construccidn d¢ grenies sistemas de almacena-
miento { presas ) a tener sistemas de ingenierfm gque Tequieren.
una gran planeacién para tener una buena ejecucidn y por lo ——

tanto un buen control.

Bn todas lus obras de ingenierfa se realizan grandes movimnien-
tos de materiales, entre los cuales en lns nresas la mayor par
te de estos es 1la roca y materiales gradusdos, por lo cue se -
busca una buena explotacidn de los misnos y p~ra cumnolir mejor
con los movimientos y exvlotacidn de materinles exponemos este
trabajo { explotacidn ie bancos de materisl y acarreos para la
colocacidn de los materisles de presas de tierra y enrrocamien

%0 ), que a continuacidén se describe.

En el capftulo I se menciona las geacralidades de :los explosi~

vos, caracteristicas de estos, as{ cono usos y condiciénes pa-

ra una buena eleccidn.

En el czpftulo II se enfoca a la mzouinaria que se necesita --
principalmente parz la recoleccidn carga y acarreo de rcea ~-

como el nrocedimiento.



Ene) capitulo III y IV se menciona la maquinzria ¥y el proce-

dimiento para explotar el suelo-no comnactado.

‘En-‘el eapitulo IV hmy un ejemplo aque es interesante ver porque
es un resdmen del procedimiento de explotacién carga y acarreo
de materianles para l= construccidn de presas de tierra y enrro
camiento, a2unque en general se pueden aplicar a un problema -

de movimientos de tierra.

"Bn los cuatro capitulos se menciona las:principales. mdguinas
a usar en tablzs y rendimientos. Tembién se encontrard un - --

indice de conceptos y unc de tablas,



CAPITULDO
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91, .- EXPLOTACION. DE ROCA G SUELOS MUY COMPACTADOS,

Se Eraté'de dar el procédimiento general de extraccidn -
que englobé; perforacidén y dinamitado (se analiza someramente
15 maquinaria donde se tratan las perforadoras y explosivos),
se dan las principales caracterfsticas de la dinamita,

Ov.01. - ANTECEDENTES,

01,01,01 EXPLOSIVO: Se entiende por explosivo a aquella
Vsdéianbia con ‘poca estabilidad ¥y que es caﬁaz de incendiarse-
o detonar para producir una gran cantidad de energfa, la qﬁe,
producirs una explosidn que debe ser capaz de tronar la. roca
y separarla del banco.

01,01,02 PROPIEDADES DE LOS EXPLOSIVOS,

a).- Fuerza: La fuerza de un explosivo es la energfa o -
potencia que determina el empuje (fuerza) que desarrolla y —
por consiguiente el trabajo que es capaz de realizar; y se -~
clasifican las dinamitas segin la proporcién de nitrogliceri-
na {peso que contienen), asi la dinamita -nitroglicerina- al
40Y, se toma como base para la clasificacidn de estas, Asi es
como la dinamita al 20% tiene 1a mitad de potencia que la di-
namita al 4%0%; aqul se muestra esta tabla donde relaciona ni-

mero de cartuchos con porcentajes.



: : ) 1,09 1018
308 5 7183 0.85 0.92 1.00 1.09 1.
25% 061 0.69 0.74 0.78 0.55 .92
29% .85 0.62 9.67 9.7 0.77 0.83 0.90 1.00 1.15

15% 0,48 "0.54 2.58 0.61 0.76 0.72 0,78 0.86 1.00

Tabla 1-1 Dogde se observa la fuerza de los explosivos en
Taca én a la Dinamita al 403. .
B),- Veloc:dad La velocidad de un explosivo, es 1a ra-

pidez con que se propa~a ia onda de detonacidn a lo largo de
una columna de explosivo, o sea, micatras mayor es la veloci -
dad, mayor vuede ser el efecto de ruptura del materia}.

c).- Resistencia al agua: Los explosivos en zonas sin -
agua difieren poco, pero cuando hay ague, hay que emplear e)s
plosivos resistestes a ésta, L

d) .- Densidad: La densidar‘ de la dxnamxta se expresa -
por 2t nimero de cartuchos de H/l“' x 8% (3 175 x 29732 ey
que contiene una caia de 25°:q. .

e} .- Flameabilidad: E€s la facilidad cor que arde fa di-
namita, las hay Flamecables y No Flameables,

f}.- Emanaciones: Son los gases que se sriginan en una

explosidn, los cuales en gtrerai no son téxicos,
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01.01.03" SELECCION:

Para seleccionar un explosivo se deben tomar en cuenta-‘

las caracterlstlcas mencionadas y el uso que se !es va a dar-‘

risticas y usos.

Tabla 1-2 Caracteristicas de los explosivos,

TIPO  AGENTE FUERZA VELOCL
EXPLO- DAD
SIvo

Oina- Nitro- Alta

mita glice-

Nitra rina

glice

rina

Extra Nitro- 20-60% Alta
glice-
rina y:
amonia’

co:

Grany Bbja

Jada: *

Gela~i:. * :
. Alta

tina"," i

ALtaT
tidos :
Baia" Amonig - 25% Régg
densi, co tar
dad

01,01.04 ENCENDIDO OE ZXPLOSIVOS:

RESIS-
TENCIA
AL AGUA

Buena

Regular

Muy
mala

Buena a
excelen
te

Regular

Ninguna

EMANA -
CION

Exceso
de ga-
ses

Exceso
de ga-
ses

Exceso
de ga-
ses

Huy po
cos ga
ses a
nulos

Muy po
cos g3
ses

Pocos
gases

‘aqui 'se mencionan algunos tipos de explosivos, como caracte- y

(Ver tabla 1-2)

uso "

Trébajos a
cielo abierto

Trabajos a
cielo abierto

Trabajos a
cielo abierto
(canteras)

Sismologia
trabajos sub-
marinos y sul
terraneos

Trabajos ming
ros (carbdn)

Trabajos mine
ros

Un factor importante para una voladura es la selecciénr-

de un sistema racional y sequro que produzca una détqnaciéh -




del explosivo sm rnesgos. ! :
vLos metodos de encendndo se clasnf:can en 14 grupes: .-

] lmmacxon de “mecha

lmcuaclon electrlca

Cordon detonante

fd) - Slstema Nonel
ca).-.

H liza*princlpa!mente para bhacer detonar una sola carga, no es-

Imc:acion con mecha: Este tipo de encendido se uti.

recomendable para grandes voladuras. A continuacidn se men--

cionan datos de la cantidad de uso de detonadores.
Tabla 1-3 Porcentaie de uso de detonadores en diferentes fechas.
: Ado

Iniciacidn Eléctrica Iniciacidn con mecha
1944 5% 95 %
1954 23 % 7E
1979 83 # 17 7
1974 89 7 8 %

Iniciadores de mecha: Consiste en un nudeo de polvora, -
envuelta en una cubierta de cintas impermeables y aislantes,
Debe arder en forma contfnua y aislante con velocidad constan
te de 128 segundos por metro (+ 5%), La unidn de 1a mecha al

detonador es de la forma siguiente:

tg. 1.1 Iniciacion de mecha

eCapsula se
kible a la Ila'r?ﬁ\ [
mecha '“”'H Aluminio

/Capsula de alto efecto explosivo
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b).- Iniciacidn Eléctrica: La ventaja de 1a iniciacidn -
eléctrica es que cada detonador es por separado y !a unidn -
complieta puede comprobarse antes de realizar una voladura.

Este actda tan pronto como recibe la corriente.

Fig. 1.2 Iniciacior Electrica

catga sgnsible ol calor

carga primotia
' ) catga secundaria

filamento —

Tanbiés 'ay detonmadores de microretardo que disponen de
un elemento retardador a diferentes intérvalos de tiempo en-
tre los mismas detonadores,

Fig., 1.3 iniciador eléctrico con microretardo

cobezo detcnonie

< retardants
€, primario
¢, tecundario
-

SE




“e)i- Cdrdén,detbnahie: Esté,cor&én deignéra uqa ve|oc1-
dad de 6720 a £590 mts./seg.; ésta'se recomienda en cargas. -
alargadas y/o profundas, voladuras en hkileras ai1tiples y -
principalmente en combinacidn con ctros explosivos.

Fig. 1.4 lniciador con cordén detonante

3 l ‘ ‘ ‘ 1 3 fomento de retordo

S S e o
b 3

explosivo

| S detenodor

d).- Sistema Nonel: En este sistemz de encandido se utj
1i-an los sistemas Conectador y Detonador po- separadn, con-

sieniendo mayor flexibilidad, economf{a y seguridad,

Tabla 1«4 Donde se ven tipos de detonacién con sistema Monel.
Intervelo entre

Detonad #1 . R do . oL
onader nterv mu(i\tialaaeg.) Numeros(ms) g:,?.;;nn’!gu.
19, :0 18 75-500 25 4,2,4,8
6.0.15.
24,28, 32
36,40, 6 600-1100 100 2,2.u,8
L 50,86,62 . ‘
"'68,64,80 6 1250-2000 150 2,2
. ,0

01,02 PROCEDIMIENTO DE VOLADURA

Después de wacer los estudios preluminares y. sondeos del

nuestro banca, procedemos a obtener 1a explotac:

con ciertas caracterfsticas, y un dato muy,;«pqrta»teﬁes el-



tiempo de explotacién y de acuerdo a los requerimientos del -
material se decidird sobre el didmetro de las perforaciones.

Teniend> ya decidido el didmetro se obtendrd la maquina-
ria de perforacidn y rendimiento, asi obtendremos la perfora-
cidn y carga especifics para obtener el costo de perforacién-
y explosidn para taladros de 3" y 1 3/4%,

Para la carga de la roca volada se tendrd que amontcnar-
el material con un tractor {recoleccidn) obteniendo costo y
rendimiento, Después se obtiene la carga con pala mecdnica y
cargador frontal, cargando en camiones fuera de camino obte--
niendo el costo total,

01,02,01 Cdlculo de la carga:

Las voladuras en los bancos se consideran; como las volg
duras reallzadas con barrenos normalmente verticales en una o

varias Fkileras, con salida hacia una superficie libre.

tetocoda

Altura
corga do Bhmna

_——— - targa d¢ fonde
-:1h~h morico -

Fig .3 Corte de un banco




Los aspectos que dificultan la explotacién de roca son,
las caracter{sticas tan dispares como; la resistencia a la --
traccidn, compresién, corte, homogeneidad,

La base tedrica para el cdlculo de la carga se fundamen-
ta en valores emplricos, por resultados pricticos que se han-
ido acumulando y la unidad que une las caracter{sticas de la
roca a la voladura (con un explosivo determinado) es la que -
manifiesta la relacién entre el explosivo (cantidad) de una -
potencia determinada y el volumen arrancado. A esta funcidn-

se le denomina carga especffica,

01.02,02 EJEMPLO DE UNA VOLADURA:

€n los cilculos que siguen se utiliza el explosi#o tipo-
Dynamex B, que tiene las sliguientes caracteristicas (dadas -
por el fabrlcaate):

Velocidad de detonacién

5500 mts/seg.

Factor de energfa = 500 ton.m/kg,
Potencia relativa = 100

Carga especifica = 0,40 kg./m3
Carga con un grado de retacado de = 1,25 kg./dm3

La voladura realizada con barrenos muy préximos y de dii
metro pequedo, proporclona una mejor fragmentacidn que si se
utilizan barrenos de gran didmetro en un esquema mis amplio,

Los cilculos en este ejemplo se basan en un explosive
Dynamex B. con una carga-espec{fica de 0,40 kg/m3, necesaria-
para romper la piedra del fondo, estas cargas se refieren a -

un grado de retacado de 1,25 kg/dm3,
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Como. aumenta la profundidad del barreno, aumentaria la -

carga—espeéffica, pero para fines practicos se pone el prome-

r'dio y se aumenta la potencia para lanzar la roca hacfa adelan
te. '

,cl snstema de encend:do es muy |mporta1te ya que las,vo-

laduras realizadas con tiempo de retardo de mitésimas. deyse--

Las tablas

gundo, ayudan a que la;roca se rompa por:. etapas :

,Y slstemas deben adapt rse-a“c da caso-y:las condiciones exis

tentes.~ _"

Calculo de la'carga.

Nomenclatura

“=Errorde perforacién,

“=Espaciamiento Prictico en metros.

S =Sobre perforacidn en metros

WL ”*sLoﬁgItud del barreno en metros.

"K ,‘aAltura del banco en metros,

. b faCarga de fondo en Kg.
,:W;”Q?TQPL,”i,Wgﬁatga;de_cnlumna en Kg, oo

Qtor, - =Carga total en Kg/barreno.
g =Carga especifica en Kg./m3

4 - =Didmetra de! barreno
Qbk:‘ s-=Concentracidn de carga de fondo Kq/m.
ka;,;;i=Concentracxon de carga de colunv Kg/m,,
b f' :Altura de ‘catga’de fondo en mets

3 h§:”~;7»=ﬁttura de carga ‘de columna en mts."




2+
D

<Esﬁacqamiéntb

n

Practico

Concentraclénf@e carga . de

fondo

Altura de carga de fondo

x

hg

g‘dfémétro de taladro-

% Vmix

=033"x Piedra mix, tedrica

“eAltura de banco * sobre--
j perfaracidn + Scm/m debi -

..do a la inclinacidn 3:1 -

del taladro.
=K + U + 0,05 (K + U)

=3em de error de emboqui--

“1le + 3cm/m de taladro.

=0,06 + 0,03 x H

aPiedra maxima-error de -
perforacidn,

aVmdx-F

=1,26 x piedra prictica
=1.25 x V,

1000
= d?
1000
21,3 x Pledra mdxima tedr,

=1.3 x Vméx
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3.- Carga deijnap i =Altura de carga de fondo

x Qp concentracidn de car

ga de fondo
le x Qbk
. 10.- Concentracidn de carga de. :
columna Lo =(3:48D.5) " x concentracidn
L : S i

‘carga. .de fondo;
=0.4-0.5 x Qpk

'}QProfundIdad del talacro -
{altura de la carga de
fondo + retacads)

=H-(hp + hg)

12,- Retacado =Pjedra practica (y/o pie-

dra tedrica)
hy =¥y (y/o Vmdx)

Befiniciones:

a).- Bordo mdximo tedrico (piedra mdxima tedrical:

Es la distancia del barreno a la cara libre,medida per--
pendicularmente a éste y calculada tedricamente.

b).- Sobreperforacidn:

Es la perforacidn realizada por debajo del nive! tedrico.

c).- Profundidad del taladro:

€s la profund dad del barreno,

d), Error de perforacién:



o

Desviacién del taladro resbéétq.

e).- Piedra practica (Sordo méx}moff

Es 1a distancia del barreno a 1a ééfé;»
calculada practicamente (Dist. entre ifneastde»bé

f). Espaciamiento Prictico: : e

Distancia entre una |freade barreno; y;_o‘t'rk_
mismos,

g).- Concentracién de carga de fondo:

Es 1a cantidad de explosivo concentradoienrg
barreno Kg/m, i

h),- Altura de carga de fondo: S :

Altura del barreno donde se encuentra la Carga"aé fondo.,

i).- Carga de fondo: : o

Explosivo concentrado en el fondo de un barrend en kilos
de explosivo por m3 de roca volada.

j).- Concentracién de carga de columna:

Es 1a cantidad de explosivo concentradsy en la columna -
del barreno en Kg/m,

k}. - Altura de carga de columna: Es la altura donde va-
la carga de columna.
7 1).- Retacado: Es la zona sin cargar del barreno normal-

mente rellena de tierra con el mismo material, u o polvo,

01.02,03 CONSIDERACIONES GENERALES (Empiricos)
a).- Para bancos comprendidos entre & y 15 metros, es re
comendable disparar de 2 a 5 hileras de pozos simulténeamente .

con el objeto de desprender suficievte material, Fig. 1.6
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Fig. 1.6 Donde se muestra ia detonacién de 2 a § hileras,

kb dalonacion de 205
LT

b).- Cuando la voladura estd limitada lateralmente, pri-
mero se truenad el centro y luego las esquinas como se muestra

en la figura y con un cierto tiempo de intérvalo(Fig. 1.7)

Fig. 1.7
Secuencia de
detonado

o990
:t'" »—e—%o—w% Les- 1&8
N z etonado por
.) e 0 .\ hileras
f«&o—o
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En la figura 1.8 - b) se muest 'ary\"'tpdbjs' 10! ‘ybarryeyn'os ‘en'hilera -
y .se reducen él ndvnero"dﬁg: intervalo : .
c) Otro tipo de vola”durvak'que, esk*adecukad‘a' parrka 1a mayor -
fragmentacidn un mejor acabado de las paredes y una rezaga -
" mds concentrada, &sto también es para voladuras en paredes 1i

mitadas,

\Q/ Figura donde

(’/ "\\ Y e st e

+E4

s

A
Considerando el inciso b) y c), se Je-que:

E2 Ex 2, V’= V/2 por lo que igualando términos E'/vég?_z -l
it

ZTEI' por lo que la relacidn E‘/V’es mayor en el~Inciso~c)-que S
en b), por Yo que la f(‘a‘gmenytacién es mejor., -

AN e
7= .Grande.. .. Fragmentacién

24]

<

-=fm
gy~

- '=‘Peq\;éﬁd " “Grandes bloques
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Fig. 1.10 Fragmentacién en funcién de E/V

+Ey
Oo0o 0O 1L|.
v (o] (@] (o] Fug. 1-.2
:El Fram\entamor en
Py °O°qq£'.gm°n'nc‘d%(‘@‘\ Funcidn de L.
3 Qc

1 Qov QOCAOOQQQ

En la figure 1,7 y 1,8, se ve claramente que el aumentar la -

relacidén E/V, aumenta la fragmentaciédn,

Esto quiere decir que si tenemos una distancia grande en
tre hileras de barrenos y distancias cortas entre un barreno-
y otro {inciso c) el tamaio de los fragmentos aumentard y En-
la rigurad)s! tenemos distancias pequedas entre hileras de ba-
rrenos y distancias grandes entre un barreno y otro,

d) .- Desescombro:

En el caso de que no se escombre entre voladura y volady
ra, se necesitard una carga especifica mis elevada,

En el caso de zonas urbanas se necesita que el lanzamien
to de la roca sea lo menos posible, En el caso de que esto -
suceda, se reducird la carga especifica y no se utilizardn -
grandes didmetros de perforacidn,

e).- Aptitud de la roca a ser volada.

No tods la roca (es un banco de material) presenta las -
mismas caracter{sticas, pues la resistencia que presenta se -
debe a su composicidn, dureza, fallas en }a misma, étc,

Ahora si se vuela en una sola hilera el t{mite de la car



ga serd de 0,20 Kg/m3, y en voladuras miltiples se considera~
una carga de 0.35 - 0,45 Kg/m3 para compensar errores de per-
foracidn y esponjamiento. En el cdlculo se tiene la posibili
dad de combinar el factor K en la relacién Vmdx=K x d, Depen
diendo de la aptitud de la roca volada,

f),- Concentracién de 1a carga:

Las tablas presentadas estdn referidas a un tipo de explg
sivo Dynamex B y un grado de retacado de 1,25 Kg/m3. Cuando-
los cartuchos son retacados con un retacador debe procurarse-
que sea de 1,25 Kgam.s

Por ejemplo, si tenemos una perforacidn en un banco de -
material ablerto con las siguientes caracterfsticas. Con di-
ferentes tipos de cartuchos y con diferentes métodos de carga
la concentracidn serd (Datos del fabricante):

Encartuchadoe tipo Método de Carga Concentracign de
carga Kg/dm? Kg/m

Dynamex B55x400 Introduccidn de los
cartuchos en el ta-
ladro, dejdndolos -

caer sin retacar y-

baja temperatura, 1,05 3.40 —isoiniins

Dynamex B55xL00 Cartuchos rajados,-
retacado mediante -
atacador pesado - :
temp, +15 a 25°C 1.25 4,10~
Oynamex 829x200 Caréadora neumdtica

manuatl 1,25 4,10
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Dynaméx‘§2§;206" Cargadora neumdtica 1.35 4,30
BRI, s tipo robot

fabla 1-5 Metodos de carga de cartuclos
‘Eé convéniente saber qué tipo de cargador se utiliza co-"
‘mo tipo de cartucho para compararlos con 1a concentracidn en
ésté.caso de Dynamex B, con un grado de retacado de 1,25 --
kgldm3. '

g).- Error de Perforacidn:

La piedra mixima tedrica Vmdx. de las tablas se-reduce -’
en 5cm por error de perforacidn y en 3cm por error de taladro
aunque en la practica no se ajuste exactamente., Se debe tra-
tar de ser Yo mds preciso posible ya que el error se perfora-
cidn es un factor practico.

h).- Potencia por unidad de peso del explosivo:

Se ha tomado la potencia en este caso del explosivo -
Dynamex B, La potencia por unidad de peso sirve como base pa
ra comparar el efecto de los distintos explosivos, Los resul
tados de la tabla se calculd en base o resultados realas de -
voladura de roca, Se questra esta tabla para perforacidn vy -

carga para didnetro de taladro de 3% a 27 mn, Tabla 6
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" Tabla---1-6 Ejemplo de datos principales para célculo de carga
especfifica s S
Altu- Pro - Pie- .Pie-"
ra de © fundi d;a-,,drg : k)
banco--dad -  mdxi . préciomi
tala- - ma: - -tl
~dro ;

y "Carga de Carga Carga
= columna total espe-
: cffica

I%;?lt:a_ Kg?m3
rreno .
0.075 0.46
015 0,41
0.30 0,38
0.45 0,38
0 0.65 0.3
10°0,75 " 0.35
0.90  0.35
1,30 0.35
1.90  0.35
2.00 0.38
2.25 0,38
2.20 0.%
2.ho 0.36
2,50 0,36

: El de§cs¢ombro influye en la carga de columna pues en -
una altura de banco de 5 mts, aumenta de 0,7Kg/m a 0.5Kg/n,}a
carga espec{fica en esta tabla estd considerada para cada ba-
rreno,

Si hay un grupo de barrenos, la carga espec{fica se cal-
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cularfa:

q barr x nim. de barrenos /hilera. .
9yoi:.  Nim. de barrenos /hilera-1:

Por ejemplo:

Si ‘tenemos q=0.38 kg/m3 y K=k y tenemos :Vchiierasﬁ

q =0,38 x 10 . o Ka/m3
vol o= 42 Kg/m

Lo que se ve que la carga especfficé abhenta cuando es--
tan-en. grupo.

La voladura de bancos bajos por debajo de 2 x Vmax. no -
se recomienda con barrenos de grandes didmetros por la gran -
explosidn y el descontrol de la misma y el riesgo de proyec--

cidén es grande.

01.02.04 FRAGMENTACION DE LA ROCA,

El término fragmentacidn de la roca se usa al tamafo de-
los bloques de roca promedio o los de mayor tamafo después de
la voladura,

Para hacerla mids ficil definiremos el coeficiente de -
fragmentacidn relativa que se define como el tamaio de malla-
en relacidn con una cierta abertura a través de la cual puede
pasar el 50% de! material. La composicidén de grietas, fallas
y zonas débiles tienen gran influencia, as{ como la utiliza--
cidn del explosivo y sus caracter{sticas, ya que un explosivo

no produce los mismos efectos en roca sana que en fisurada.
(Ver figura 1.11)
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Fig. 1,11 Utilizacién de explosivos en grietas y fallas,

Manos adecuado adecuado adecuado

En la practica se ha visto que la velocidad de propaga--
cidn de! explosivo y la velocidad de ond> o0 casi -
iguales, resulta ventajoso en rocas fisuradas,debe tenerse en
cuenta la direccidn de la estratificacion.

Tabla 1-7 Velocidad de propagacién del explosivo y de onda

1
vel de Propag. Explosivo vel. de det (Explosivo

Tipo de la roca m/seg.(Choque) m/seg.

Granito homog.

Gnels 5000-6000 Dynamex 5500
Calizadura 3000-4500 Mabit 3500
Calizablanda 1000-2030 Prillit 2400

La zona de carga de fondo tiene una carga especifica tan

w~elevada.que. el .explosivo actda en tan buena disposicidn, que

la fragmentacién es normalmente buena.

La zona de retacado tiene un efecto negativo en l1a frag-
mentacidn, ya que los barrenos con grandes retacados producen
grandes bloques, para quitar esto se puede aumentar la carga-
de columna o colocar barrenos auxiliares,

La estimacidn de la longitud de retacado puede realizar-



N S Te3
se.en: base a la concentracion de '1a carga uu!uzada..’
\ao!a l-" Retacados necesarios o T e

Concpntrac:on de 1a & Cd!umﬁa Extra )
‘.carga en la'carga de -

columna extra " Retacado’ Yecesarin

KG /im o ' - Tipo de carga S Mo
100 29 mm Dyn e
0 65 ' 25 mm Oyn : 7 .1 .5

’ vo 50‘ 22 mm Dyn : : :'1.71.

0.40 22 mm Nabit L s

17 mm gurit . _u.éu

R
“La perforacidn especf{fica: Es de mucha importancia en la
fragmentacidn, en esta muestra se ve cémo con una carga espe-

cffica, la fragmentacidn disminuye al aumentar la piedra, Fig.

CMS | rFaaGMENTACION
#0042 30-40

130 {viaz0m

Vizi3m
4
Fiedra maxima mgs.

iz 10m

0.2 028 Q30 0 0AD o4 0% 0% UYy

Ke/m3 CAROA Eerccinca
A T S

Fig. | 12 Relacién entre la fragwentac:on carga
especificos y piedra rdxina
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"ga es mayor 'y la pesibilidad de formacién-de blogues

st3ili-
mitada por el esparcimiento entre barrenos.

La utilizacidn de grandes didmetros con cargas concentrg
das produce gran proporcidn de material fragmentado pero tam-
bién se producen blogues de gran tamafo., La fragmentacidn es

mayor cuando se producen didmetros pequedos, Fig. 1 13

DIAM J
= OGA FRAGMENTACION
d pequeia y blques grandes
[a)

a
OlIAM
- egg( pequalio
L~
go

Fig. 1 11 %elacidn artre didvetirs v fraymentacidn
.

Lo que si es de considerar, es que a mayor carga especf-
fica *ay mayor fragmentacién.

Definiremos el coeficiente de fragmentacidn al.59% que -
pasa por una malla determinada,

En las siguientes figuras se proporciona una idea del -
concepto de fragmentacidn, ofreciendo en la prictica buenas -
posibilidades para determinar qué coeficiente debe ser elegi-

do para obtener el mejor resultads posible,
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PORCENTAJE EN PESO QUIE
PABA POR MALLA
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fig, 1=

14 Fragmentacion teorica obtenida en voladura.

PORCENTAE €N PESO QUE
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1*15Curva grenulometrice de roce volede SSD
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£l diagrama completo ha reunido las cargas espec{ficas -

de uso mas corriente, mientras que e! diagrama de la figura -
1,16 proporciona los datos necesarios para utiljzar las -
cargas espec{ficas comprendidas entre 0,20 y 0,30 Kg/m3 en vo

laduras con hileras miltiples,

PORCENTAJE Tx PERO QUE
Pasa pOR MaLLA %

NS s
" \\\' "i\\* ~
© \ . \ \\ \\ <~ o
i ~N

™ NN 00
©: \\ N o
i 3 N
w0 % \\ N \\\?°
‘OJ \ v DL
‘ AN RN ™
0

i NRoN
Nl \\J o ~ ©
o4 t\ S .w
] ~Ia

°
g . dio 020 oho Cwo dso oo ™
F§9~ 1,16 " pistribuccion de fragmentscion en voleduras en funcian

del 550
i+>P6r£e§taJe en-peso que pasa a través de.la.malla anch. 20cm
- " "o "o ow oo " " 30cm
X " oo non " i how " " L40cm
A " v wono o weoonom " " 50cm
0 u I 1=

E} efecto de la secuencia de encendido y el tiempo de ip
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téfvsio én la fragmentacién. ejerce un gran efecto en el pro-
ceso de voladura, por esta razdn es muy importante.

En el caso de pledras pequefias la roca se desplaza con -
mas velocidad, si los tiempos de retardo son m3s pequefios, -
los intérvalos de tiempo pequefos entre barrenos adyacentes -
pueden impedir que la roca disponga de tiempo para esponjarse,
dificultando la salida de las siguientes hileras, Existen -
otros métodos para la fragmentacidn.

Las consideraciones son: La relacidn entre piedras y es-
paciamiento, desde su va}or normal E/V = 1,25, a valores mayg
res aumentar{a la fragmentacidn, S| mantenemos perforacidn y
carga especi{fica constante y hacemos que E/V = 8, 1a fragmen-

tacidn aumenta, Fig. 1-16.1

FRAG.

> E7,

V

Fig. 1-1F.1 srdfica de fragmentacidn -+ funcidn de E/V



~fCuando los iién-p

1pac!o para “1a roca po;cer|or y de lo contrario cuando los
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Ol .02, 05 EL ESPONJAWIENTO

En el espon;amlentc existe la neccsidad de poner una caL;

o! de retardo son muy pequeﬁos no . se deja es-

'i3tigmpd$ son ‘miy largos entre un barreno y otro de la misma hi

lera; ‘estos-no colaboran a la rotura y el lanzamiento,

E}’E} AR

1 ; Comparacicn antes de la explosicn y despues
pPOr esponjamiento

La inclinacidn del taladro tiene gran importancia en el-

esponjamiento, ya que properciona mis empuje al lanzamiento,*

La fuerza del lanzamiento estd asociada con la inclina--

.o )
cion,

La férmula empirica, nos indica la carga P’PP ff‘f’ 1““

sa neceslta en una vo\adura en banco cuando no se realtza e!-

escombro.'
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Qesponj . ¥»§n6rmal 031{K-Z x Vmax.,) + 0,40
R : e O TR
‘estrecho.
0.40
No, de taladros/fila 1

“.ras. sucesivas n'efectuar desescombro entre ellas,

Dates:
Ket2m , ,
d=6l mm Vmax, =45 x 64 = 2880 mm
q=0.35 Kg/m3 : = 2,88 mts,

Taladro
a=0.39 Kg/m3
Normal

B=27
Tenemos:

despon;j . = 9normal’ + 0,03 {K-2 Vmax,) + 0.4
o [ B

‘20;39 ~0.9§,(i2.2 x 2.38)77+,g?&;, )

=0.59 Kg/m3

“En la sigulente tabla Sefbfesenf npiinaéioﬁés de -

tatadros 3:1



0.79"

0.86

0.65° .
0:71
0.87"
1.04
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01.n2,06 EL TAQUEQ
El taqueo o voladura secundaria estd destinado a romper-

rocas demasiado grandes para ser transportados a machacados.
Tabla 1-10 carga para taqueo

;?maﬁo dsl Espesor  Profundidad de  Nim, Carga

oque m m Perforacion Taladro Kg/taladro
0.5 0.8 0.44 1 0.030
1.0 1.0 0.55 1 0.040
2.0 1.0 0.55 2 0,060
3.0 1.5 0.83 2 0,090

Esta tabla se calculd de la forma siguiente:
Carga especffica 0,060 Kg/m3
Profundidad del taladro= 1,1 x mitad espesor= t,1 x Vi v es--

para cargas en el barreno.

Fig. t 19 Procedimientos de taqueo

LA AN
sy

<019 congs mada L Mnﬁ |

La carga confinada es de gran riesgo en zonas urbanas -

por las proyecciones, por 1o que se usa mds 1a carga en el ba

rreno.

01,03 DIAMETRO DE PERFORACION,

Determina el resultado de ia voladura del banco. En el-
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caso de grandes proyectos, el d‘ametro es de gran importancia.

econbmico, Aqui se menclonao los siquientes va res: :
Tabla 1.1} Relac-zn entre diametros de: perforac|nn Yy a\turas @ banco

Didmetro Perf, Altura Minima:

mm mtS;‘ 1;_

Barrenos serie
serie
1, 34-26
35
Barrenos serie
serie
12, 4o-28
38
A
Ls
5t
)
215
100

Se debe considerar que 13 fragmentacnon dlsmlnuye cuando
“aumenta et didmetro y el ruesgo de proyeccuon aumenta con ‘el

diametro de perforacidn.

071,04 ESTUDIO DEL COSTO DE LA EXTRACCION DE ROCA,

En este estudio se da un enfoque general, ya que los cos
tos {en cifras) dependen de \as condiciones que prevalecen en
el lugar donde estén siend& calculados. Se estudian los facto

res que influyen en el aspecto financiero de 'a voladura de -



+-01,04,01 " FACTORES. QUE “INTERVIENEN.EN:L0OS COSTOS

. Para’el cdlculo de los costos se consideran los factores

“siguientes:

|,- Costo de perforacidn: Varfa con las caractekfs;icéé
de las rocas (fallas, figuras, contaminacidn, étc.) En-Ta fL
gura 1.20.8, se muestra el costo de perforacién por dm3. de

taladro para diferentes didmetros,

a8 10l

\

+ + sivp da par ey J!
2 3 4 5 b6 7 8 ¢

0 .
Fro. 1,20 Relacicn entre <vits de piriniacién y didmetro
de barreno,

2.~ Costo de explosivos: El costo de los explosivos va--
rfa con el didmetro del barreno. Un cdlculo comparativo a de
incluir'su potencia por unidad de peso (pot/peso).

En Yta figura 1;21. se muestra el costo relativo de dife
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rentes explosivos bajo las mismas condiciones. En la figura-
'no’se presenté el costo de la voladura,
En la'préctica se pretende obtener una elevada carga es-

pecl{fica 1lenando el barreno con una carga de 1.5 kg/dm3

oo

> nmn__._____.ﬁ

ohitg
“rankis_ a,

Ty

Fig. 1,21 Lasto de diferentes explosivos.

3.- Los costos de carga de los barrenos y de la voladura,
Los costos de carga de barrenos de gran didmetro por unidad -
de volumen son inferiores que en el caso de didmetros de ba--
}renos pequefios,

En 1a figura 1:22° se muestra a diferencia entre los -
costos de operacidn (c;rga) de los diferentes barrenos, En et
caso de barrenos de 250 mm el costo de carga y voladura es -
muy pequedo ya que cada barreno desprender{a de 1500 a 1000m3

y la carga se tardar{a aproximadamente 10 min.
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En la siguiénte figura se muestra el costo relativo de -

la voladura con diferentes didmetros, Fig. 1,22 )

nelorive
$
181,
L 4 i i l } ] FEN S} oo
L T 1 T L) L] v T
2.2 ¢ s 4 7 2 2
Fry, V.22 . Relaﬁinn eptre el costd de- la carge de barreno
vexplosivo)contra diferentes diam2tiros

4, - Tratamiento de los bloques: El costo del taqueo de-
pende de las mdquinas de descombro, volumen de pala cargadora
as{ como de las dimensiones de 1a boca de 1a miquina de macha
queo (trituradoral,

La frecuencin con que aparecen estas grandes rocas depep
den de! grado de fragmentacidn, ya que mientras mds disminuye

menos bloques aparecen,
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COSTO per expmano deobo, volodurs

Hpor ieio ! | de
bloques T 196%
L et ana e B R SRRN PO PR | —
100 % fragmentacion

Fig:, 1,24 Relacion entre la aparicion relative de bloques

y la fragmentecion.



;ra 1-275 Costo por metro cubico de materiel
con relecion al tamaio.

ta

Wroso

5.~ El costo de desescombro: Depende de! volumen de la-

cuchara de la mdquina empleada (pala mecdnica) ya que el cos-
to disminuye con el aumento del volumen de la pala. Otro fag
tor es el grado de fragmentacidn. Una fragmentacidn deficien
te ocasiona un desastre excesivo de las miquinas,

En la grdfica Fig, 1% se muestra la capacidad de deses-
combro de una cargadora de ruecdas contra la fragmentacidn,

A

jon 10 Q&°

dowcombro 10 0®

"73. 1-26 Relscion entre la fragmentecion % y el desescombro %



6 Costo por machaqueo (tnturac'on) ‘La trituraclén -

de rocar es el aspecto econom!co que mas ‘influye en-el aprove
rchamlento de un banco de maternal La planta trituradora es-
: en ge;\e‘ral\.wun quelrlo gle botella en el ciclo de produccidn de
‘ m'ati.:r‘ﬂi.'a;l "bueé ‘1arcapacidad de penetraAcién de la planta es me-
nof‘qﬁe‘ el que sale de’ los bancos, por lo que la planta tiene
“gran ‘impoitancia econdmica {otro aspecto importante en el ci-
g 'c\o*es[la fragmentacidn) .
El ahorro que se consigue en los metros perforados y el-
: explotado sl no se considera una buena fragmentacidn puede -
traer’ resultados erréneos desde el punto de vista econdmico -
total.,
En la grafica siguiente se pretende dar un enfoque de -

los factores que influyen en el resultado global del banco.

- mochoqueo .1

fderarcombes -
loques o
fe volodurs -
rﬂ' r (oracion -
notmal inoteptobia

costo de voladuro

fig..1-27Comparacion entre 2 volsduras sceptable e inaceptable
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Si K es 1a 1{nea de costo'y para cada caso el costo to -

tal es la suma de K= costo total, en cada caso se

las' t{neas de costo y ta fragmentacidn correi:t'a‘f
ra se pretende visualizar que el costo de una.voladur

influenciada por muchos factores,

A continuacidn se:ve un 'efé plq ‘d
Alternativa 1. q=-0.30 kg/m3: erf./m3 con un didme
L o tro de 45 mm

',0'.08~n'1”per;f./m3 con un didme

Alternativa 2 gq= 0,50 Ka/m
I L tro de 100mm

'Alltelk'rknatriﬂ\'ra 1 "VCon'i:;ept'o' e “Alternativa 2

Costo aprox=1.15 K Voladura ' Costo aprox=1,75 K
=2,30 K= Perforacidn =1,20 K
=1.40 K Taqu;:o ‘ =0,40 K
=7.00 K Desenc, y transp. =3.,95 K
=16 .00k  Machaqueo =645 K
27.85K 13,75 K

Se observa que la diferencia entre uno y otro depende -
principalmente de ta fragmentacién, ya que son 80 y 35 respec
tivameite. El eiemplo muestra una fragmentacidn inaceptable-
y una buena (35), E£n este otro diagrama (fig. 1,27 se -

muestra en costo,
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nrocamiento: de Una-presa, se tisan los métodos-

tos.mis irdpidos, pues los voldmenes requeridos.

er millones dé metros cibicos, En este’capftuio’s

ata’la‘recoleccién, carga:y acarreo de roca hacia la corti

a‘de una presa. ..

,,02.0’1 RECOLECCION Y CARGA DE‘ kOCA',
‘La recoleccidn y carga de roca, la definimos cémoﬁ deé--,
pués de Ta explosién del banco en este caso, de roca, produc-
to de 1a misma que fue proyectada a corta y mediana distancia,
Se recolecta para amontonarla en un solo lugar y que posterior

mente sea mis facil cargaria,

ig. 2,1 tractor
de carga en ra-
‘griobras de reco-
leccidng,
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néf;fiasjhay,controlgdosfpo 'caB

Tractor de Orug

Bulldozers

02,01,02 CARACTERISTICAS DE LOS BULLDOZERS,

Los Buildozers, son la mdquina mis versatil en el movi--
miento de tierras, en el caso especial de explotacidn del bap
co de materiales harfan limpieza del producto de dicha explo-
iaciﬁn. brechas para acceso al banco y camino de! banco a la-
cortina de la presa (en este caso,) limpieza de todo el escom-
bro, seleccidn del material, Dentro de las ventajas y desven

”taj#s'de'los Bulldozers en cada una de sus versiones,

'Ventajas del Bulldozer con control por cables para levap

tar. y bajar_la cuchilla,
1) Simplicidad de instalacidn y operacién.
2) Simplicidad de operacidn de los controles,
3) Reducc(én del peligro de dafiar la mdquina,-
: ya que la hoja se mueve hacia arriba cuando

pasa. por algin obstéculo.

A
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Fig. 22 fractor de oruga con control hidrdulico para
levantar y bajar la cuchilla

Ventajas del Bulldozer con control hidraulico para levap
tar y bajar la cuchilla,
1) Habilidad para producir una presién grande-
hacia abajo.
2) Facilidad para mantener un ajuste mas preci

so de 1a cuchilla,

Fig. 2-1 Tractar de aruga con zebine p nrejids
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A) SELECCION DE HOJAS,

La seleccidn de la hoja es de gran importancia tanto pa-

ra el tipo de trabajo cémo para determinar el rendimiento,

Aquf menciono los dos tipos mds importantes:

roca),
Tipo Tabla 2 1 Pesos de las difereates hojas
Peso D10 DOH 08K 076y -
105 95 85 75
Recta
12669 7500 5480 3273
9u 8u 1T
Universal :

Caracter{stica;

Largo
Alto

Penetracién

T-2.1.2.1

8260 6040 65
=Tablal2 Zzginendioncs~§e”}§s:3ifétente

Tipo "U" Hoja Universal:

El largo bastidor de esta hoja, tiene un peso-
grande y la proteccidn en los lados del basti-
dor, hace que no se escurra el m;terlalr(;onvg

niente en tlerra).
Tipo "S" Hoja Recta: R :
Es la hoja mSs verstil del Bulldozer, tiene -

gran capacidad de penetracién (convenfeniéyenf

Tipos de Hojas
105 9S 9u
5.48 4,37 4,80
2,20 1.80 1,80
0.69 0,58
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En la siguiente gréfica se ve como 1a distancia de tiro-

es inversa al rendimiento por hora para cada tipo de hoja, -

por cada tipo de tractor,

H2/vora
M
0, \T \\
AN
W= g \Tﬁ \ B
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1a0ok— \_NCNTN : :
\\ AV A :
[rYRE. AR N\ ' - P
s \\ ANEAN
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te—__ 10 \\\\\\\ \\ <
—_.1sk hY
‘\\\ SN
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- St T T e ool Y YR
w— == ‘—J\:r-jv‘r"'?s .
== H S s
R O I T T 7!J 90'" |asm’(g11£1sﬁ . g PEIERSE lotro

y la distancia.

Para darse cuenta del tipo de hoja para los voldmenes y-

distancias, se ve en las grificas anteriores,

fig. 2-4 Relacion entre.el tipo de -o.a, el rendiniento

02.01.03 PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION Y ATAQUE,

El procedimiento de recoleccidn en este caso con Bulldo-

zer se hace como sigue:
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fig, 2 » »ta e ascalonadn,

Ya explotado el banco y comprobando que no haya explosig
nes sorpresivas, los Bulldozer rdpidos (enllantados)recolectan
el material que esté mds alejado y menos pesado, mientras que
los Bulldozer de oruga juntan el material pesado y cercano,
Tendrfa que hacerse todo con Bulldozer de oruga si parte de -
la roca cae en zona pantanosa o lodosa.

En la figura 2.5, muestra una forma de atacar al bap
co cuando las pendientes son grandes, pues se ataca en forma-
escalonada, mientras que en escaldn se ataca con explosivos,-
otro sz carga o simultdneamente, Otra forma de ataque es el-
circular, el cual consiste en forma escalonada pero en circu-
lo, éste puede servir en planos y también se puede atacar si-
mul tdneamente fiy. 2.¢ Otra forma de atacar un banco -
montaioso es en forma de caracol pues se ataca en forma de eg

calones cont{nuos, hasta que se acaba la monta-a 2-7
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Fig., 2=7 Tar-a 4 otaque v farecoe

Tenlendo seleccionado nuestro tipo de Bulldozer de acuer
do al volumen promedio de cada voladura, se procede a ordenar
cémo recolectar e! material, tomando en cuenta la forma de -
nuestro banco. Hay que tomar en cuenta que en la recoleccidn
del material solo se trabaja en un sentido y se depbe conside-

rar el tiempo del ciclo de trabaio.

T=k Thr-a as Ltagut O o
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"Hacla un lado y con reversa o vuelta (si es mayor de 35
mts. la-recoleccidn) en el regreso a recolectar,

Ahora mencionaremos las ventajas y desventajas en 105 =
Bulldozers con tractor enllantado o de oruga, Las ventajas de
tractores de oruga son: F19. 278

1) Tener un mayor esfuerzo de traccién en sue-
los lodosos o sueltos. '

2) Poder operar sobre roca que dafarfa las -
Vlantas,

3) Mayor flotacidn por tener mds drea de contac
to.

4) Mayor versatilidad de empleo en obras,




Y

del‘flbte dentro de una obra,
3)*Mayor rendum!ento en distancias considera--
: bles.

: L)'No perjudica las carreteras pavimentadas,

Fig. 2-% iractor enllantardo con control por ca-les

02.01.04 RENDIMIENTO DE BULLDOZERS,

También se puede calcular el rendimiento de un Bulldozer
por medio de los factores de correccidn,
Factores de correccidn para Bulldozer tipo: Carril, Llanta
1 -Mgterlal tipo

-Suelto, amontonado 1.20 1.20

-Dificil de cortar, congelado
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- Carril Llanta
Con cilindro de Inclinacién lateral . 0.80 0,75 :
Sin cilindro de inctinacién lateral
-Hoja de contro! de cable - 0,60
-Diffcil de empujar, se apelmasa (seco,
material no cohesivo o material pegajo

s0) 0.80° 0i80°"

-Roca desgarrada o dinamitada. : 0,607 .
0,80

-Empuje por el método de zanja

-Empuje con dos tractores juntos,
-Visibilidad, polvo, lluvia, nieve u
curidad, o o
~Eficiencia de trabajo 30‘minlﬁ;ﬂ‘i
40 min/hr .
~Transmisién directa (tiempos fijos 0.1~
min,) :

-Hojas: Angulable (A)
Amortiguada (C)
Desgarradora(R)

Universal (V)
Recta (s)
2 -Operadores: Bueno
Regular
Malo

3 -Factores de traccidn



s

~ Carril. Llanta

-Hormigdn - E ’
';Méfga; 5f¢illézseta ‘“ 
-Marga, arcilla mojada
.Hargé, éréilla’con surcos
-Arena seca '
- -Arena mojada
-Cantera
~-Camino de grava suelta
-Nieve compacta
-Hielo
-Tierra firme
-Tierra floja

-Carbdn amontonado

4 -Factores de traccién de la miquina.
Este factor estd entre 0.4 o mis vy
0.5 o mds (aproximadamente),

Ejemplo:

Supongamos un tractor DBH de carriles con hoja 85, exca-
va un material arcilloso muy empacado y acarrea una distan
cia de 90 metros, en una pendiente positiva del 4%, el pe-
so volumétrico suelto del material es de 1650 kg/m3, se -
trabajan horas de 50 min, con un operador regular, calcular

la produccidn horario.

Datos
Tractor DSH

Hoja 8S
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Datos S ‘Coeflciente o cantidad
Distancia 90 mts. o ;ii‘~2h0 m3/hora “suel to
Pendiente + 4%

Peso volumétrico

Horas de 50 min,

Operador regular
0.8
1370/1650="0.83°

Tipo de material diffcil de cortar
Relacidn entre pesos vo!umétrt
Por lo tanto, la producclénrr;ai
serfa: '
P.R.=240 m3/hora x 0.91 x 0.80 x 0.75 x 018 % 0,83 -
= 87 m3/hora. 7 e

02,02 CARGA Y ACARREQ DE ROCA,

Vamos a generalizar la carga de roca con un solo tipo de
maquinaria que es l1a pala mecdnica, ya que puede cargar camig
nes de volteo como son; fuera de camino y para carretera como

bandas transportadoras,

02,02,01 PALA MECANICA, (usD)

La pala mecinica puede cargar desde roca suelta hasta -
tierra, estas pueden estar montadas sobre orugas las que tle-
nen bajas velocidades, son muy aptas en terrenos suaves, ya -
que producen presiones pequedas sobre el suelo o montadas so-
bre ruedas de hule,

También pueden estar montadas sobre un camidn indepen- -



1lantas tienen'mds velocidad 'y -

“so0n qfi)es en;obras’péqdéﬁas por su tamafo y velocldad, las -

montadas sobre orugas son mis lentas pero soportan mis peso -

propio,

Fig, 2-19 Pala mecédrica cargando nn camidn fuera de camino
( yuc'le

€s recomendable la pala montada sobre oruga en la explo-
tacién de bancos de roca muy grandes, en el caso de grandes -
vollmenes de carga para la construccidn de una cortina de una

presa de tierra y enrocamiento.

A) gAs.C€4.5°70AS DE LA RALA FECANICA
En genera) hablaremos sobre una pala montada sobre oruga:”
Las partes principales de la pala mecinica son la montura, la

cablna,~p)9ma; ;gutlén, el cuchardn y el cable del malacate,
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7.1i Palas mecdnicos
abriendo su cucharon
articulado,

El tamafio de la pala mecdnica estd dada por el tamafio -
del cuchardn, expresado en yardas cubicas {lyd= 0.91limts.) -
ésta medida estd enrasada a los bordes del cuchardn, el volu-
men medido en banco serd menor que el volumen del material -~
suelto, ésto se puede compensar copeteando el cuchardn, sin -
embargo esta regla no es general, y se deberd considerar un -
abundamiento desde un 20 a un 50%,

Por 1o general las palas mecdnicas tienen las siguientes
medidas de cuchardn 3/9, 1/2, 3/b4, 1, 11/4, 3/2,2, 5/2 yd3,-
que son las mds comerciales, pero las hay mandadas a hacer -
hasta de 115 yd3, Para dar una idea del peso, velocidad del-

cucharén de medida yd3



Fig. 2 12 Pala necénica
y cargador trabajan
do en la recolec
cion y cargas de
roca.

lelocidad del ca%le elevador
Tensidn del cable elevador
Velocidad de ataque
Velocidad de retroceso

Rotacién

‘Para’selecciona

material

de/considerarse.los;volimenes de cada banco

eVa construccidn de una cortina de una = -




1Gmenes de cada banco, para en este aso de1a construccion -

de una cortina de una pie?a son muy qr

mds costeable una de oruga,

des. por lo que es -

Para seleccionar el tamafo: de -la pala.se considera el -

costo por yarda cibica de material, Al estimar el costo por-

yd3 el gran volumen que se desarrolla“la construccidn de una-

cortina de una yvesa de tierra y enrocamiento se toman los s_

gulentes factores:

1) Como el tamaio de la obra es de gran magni-

2

3

y

5

6

7

)

)

-

)

)

~

tud se procurard tener una pala de gran ta-
mafo.

Se tomardn en cuenta los costos indirectos-
de 1a pala de gran tamaPo. {reparaciones, -
transporte, depreciacidn, étc.)

E} costo combinado de perforacidn, dinamita
do, carga y recoleccidn es menor en una pa-
la de gran tamado.

El costo de mano de obra por yarda clbica -
es menor en una pala grande.

E1 cuchardn de gran tamafo podrd excavar y-
y cargar rocas grandes como ejercer mas pre
siones,

La produccidn horaria es mayor en palas grap
des,

La pala de gran tamafo requiere unidades de

acarreo de gran tamafo y suficientes.



‘8) Se tomard en cuenta la limitacidn de trans-
: porte sobre carreteras por el peso y dimen-

siones para puentes,

El rendimiento de la pala en la excavacidn y carga de ro
ca explotada, es afectada por los factores suguientes~
1) Caracterfstica de la roca.
2) Profundidad de corte.
3) Angulos de oscilacidn,
4) Condiciones de la oora.
5) Condiciones administrativas,
€) Tamafo de las unlidades de acarreo
7

8) Condiciones fisicas de la pala,

~—

Habilidad del operador.

E} rendimiento de una pala deberd expresarse en yd3/hora,
basidndose en un volumen medido en banco, tomando el cuchardn-
copeteado al ras, por eiemplo un cucharén de 2 yd3. Excavan-
do un materia' con el 30% de abundamiento manejard un volimen
suelto de 2.0 yd3,

El volumen medido en el banco serd de 2,0 -0,6 =14 yd3
y si esta pala efectda 2 ciclos/min,, tomando en cuenta los -
tiempos perdidos, el rendimiento serd 1.0 x 2= 2.80 yu3min
x 60 min/hora=168%yd3/hora medido en banco.

En 1a tabla 2.2.1 se observan los rendimientos -
ideales para las palas mecdnicas mis comerciales,

Rendimientos ideales de palas mecdnicas en Yd3/hr; medi -

da en banco., Con un dngulo de oscilacidn de 45°,90°y 180°,



Tabla 23 Randimientss. ide : mecdnicas

Tamaho
Pala Yd3

R ‘/2

de Oscilacion -
0% 80%:

Trcrra dura

Roca. dnnamltadai

v ';Tierra dura
‘iRoca dlnamltada
200 Tierra dura

Roca dinamitada

En esta tabla se considera que el cuchardn se:ll
una sola dejada.

Se deben tomar en cuenta tamblén las caracter{sticas del

operador.,
Excelente =1,0
Regular =0,75
Malo =0,60

Las.condiciones de obra y adminnstracnon. como manteni--
miento, revisidn, suministro de refacciones, proporc]onar su-”
ficientes camiones, bonificaciones al operador, se ven en la
tabla
Condiciones de 1a Obra Condiciones de 1a Adminlstracidn

Excelente Bﬁeha Mediana Mala

Excelente : 84 B 76 .70

Buena B s es
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Mediana"
‘ 52

Mala.

102.02,01" €) - FORMA ‘DE EXCAVAR
Se cdloca 1a pala de frente a la seccidn que va a excavar
en este tipo de ataque, el volumen a excavar es hacia enfren-

te, pero se puede atacar hacia Yos lados o combinado,

ATAQUE.

~
e

2-13 Farma de excavar. ( Ataque ). |
Es recomendable evitar el giro al maximo, pues se puede-

aumentar el volumsn de carga hasta e1 un 50%, La forma de -
atacar depende de las condiciones del lugar. En el ataque de
frente es recomendable en lugares estrechos y el ataque de la
do es recomendable e- lugares amplios, el contro! de los vehi
culos de carga para cada pala en el caso de que sean varias,-
es por medio de una persona observando y mandando los vehfcu-
los al lugar donde esté desocupada la pala para no hacer filas

de espera.
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Tabta 2: L Producmon de 1a nala mi/bora, en funcién de
!a durac:'m del cicln.

Excavadoras hdraukcas de hasta 300168 peso en
S6nnci0, £2pAOIATA3 B8 Cuchara o hasta 21 m®

tiempo/cic] Produccion de la pala en X3/hora
3uZd TNe| 2 HOB 25 [2e5 [2075]3+0 [3425 345 | 3475 40
2 2285 2°mt | AT5 3 328 ¢ 25404 ST 0 -
15 .25 i) 540 [ve] 3 120 b 842 0 2]
D) I O T I 0 I S T - R )
21 35 Q92 35 428 i3 53 599 3] [:33]
R K] ) 3 | ars 43 =) 525 3 RY)
27 R = T ) w6 | wA | &2
EY EOR N S T = I ) 6| s |
3 55 215 245 73 w7 4 R 415
% w® 250 o5 0|7 ) ST e [ di | e T

02.03 ACARREO DE ROCA,
£n este tema mencionaremos los mds importantes métodos -
de acarreo como serfan los transportadores y los camiones, vya

que en roca son los mads &ptimos.

02.03.01 ACARREO CON TRANSPORTADORES,

A 1os transportadores los dividimos en: Transportadores-
de Cable y de Banda, €En este sub-capftulo se habla de los prg
cedimientos mas comunes para acarrear roca por medio de trans
portadares, Este tipo de transportador para roca, necesita--
r{a un medlo externo de cargado o funcionar como cargador pa-

ra roca demasiado triturada;;

02,03,01: A} TRANSPORTADORES DE BANDA

Los transportadores d ; n a’ se’ emplean en el transporte




de todo tipo de material; pues es el método mis econdmico a -

amente grandes. velocidades y-

grandes distancias y con relatl

bajos costos.

La banda transportad&raiteharé‘que*divldirse en. una se--
rie de escalones ya que?ékiSEéﬁha fmite de longitud mdxima - -
de cada banda, pero uniendo estos tramos se puede Vlegar del-
banco hasta la cortina de 1a ﬁrésa.

Las caracteristicas de la banda son:

a) €1 nimero de capas que se expresa en Co-
4-6-7-8, étc.

b) El peso de cada capa de lona se expresa en-
28-32-36-42, étc., onzas por pedazo de zona
de 42" de ancho x 36" de largo.

De tal forma que una banda puede especificarse como 36"~
ancho de 6 capas de 42 onzas,

Es necesario seleccionar la banda para que tenga la su--
perficie necesaria para poder depositar el material que va a -
ser acarreado el nimero de toneladas que se transportan en una
hora, serd igual el producto de! 4rea de la seccidn transver-
sal (ft2) por velocidad de la banda en (ft/hora) por pesoc del
materfal )ib/pie3-

La banda se coloca con un dngulo de 20°con respecto a la
horizontal para eliminar el derramamiento por los lados se su-
pone uns superficie libre de 7.05w + 1 puloada, donde W= Ancho
de banda en pulgadas, en‘'la tablasiguiente se muestran las -
areas para diferentes anchos de banda con diferentes grados de

reposo del material,



Tab|a 2-5 Areas de 'a seccion para iFerenfeﬁgéngulbs;de

‘reposo-del mater:al
Areas para la secclon transversa

. Ancho de la banda ' 0 OSw - : 'total en' f:z para el -
en pulgadas gerflcve angulo de reposo en grados,
re-en’i-
105 lados) - 100 20°‘ -~ .30°
1% SR 1031162

19 1.9
20 o H)
A fzr;zf
300 s
% o 28

o

W2 3 1S 1.376
W83 sk 1wz v.82s
s R W | 1,476 1.89% 2,332
60 4.0 1.843 2,36 2,908

Suponiendo una banda de 60 pulg, cargada con roca tritu-
rada por la explosidn en un banco moviéndose a razén de 100fc/min.
y con un 4ngulo de reposo de 30°, ; En cudntas horas desaloia-
ré 10 000 ft3 de un banco hacfa la cortina de una presa, si -

1a distancia es de 3000 ft,?
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Datos:

Ancho de la banga . = 60 pulg.. i

Velocidad de banda = ft/min ='lpb‘;

~Angulo de reposo = 30°
Distancia de banda = 3000.ft,

presa ?
De la tabla se ve.q
4ngulo de 305 el drea es igual a

€l peso de! material 11

Peso/hora = VPA x 60 min, =l
2900 1b/ ton/br B

100 f£_ x 111 %.2.908ft2:x go_mm_7__7_
min F%§~ Sanirieo v 2000 1b/ton/hr,

= 968 ton/hr,

Ipie 03048 m

1 pie3 0,ﬁ283f 'ma
10,000 pie3 "~ 2830
1 tont’ 0.7 m3
Tk T8I T TR skl Tony
Tiempo = 4044 Ton, : Co s 0.41 horas

968 Ton/hr.
Estos son los principales datos requeridos para el cdlcu-
1o de una banda que transportard el materfal del banco.a la -

cortina,
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--En:1a sigufente tabla se proporcionan las cantidades de-".

carga que se'utilizan en la banda transportadora; en este ca-

‘so del banco a 'a ortina de la presa, También se observan - .

los tamafos maximos de agregados que soporta la misma, Tabla’

Tabla 2-6  de las capacidades de carga de los transportadores:

de banda en ton/hr, para una velocidad de 100 pieé/mln. s

Ancho de  Tamafo mix. Peso del ‘material
la banda pulg. 1b/ft3 : S
30 .50- 90 100 125 150 160 180.-200-
D 2 C9N5T 28 3139 46 496 62
6 2/2 . 13 21 38 42 52 63 67 75 83

RN 1627 48 sk 67 81 86 97 107
77203360 62 83 100 107 120 133

30 50 90 100 125 150 160 180 200
47 79 142 158 147 236 252 284 315
70 117 210 234 242 351 374 421 L67
100 167 300 333 417 500 534 600 667
“138°230 414 460 575 690 736 828 -920
178 297 534 533 741 890 948 1070 1190

Se observa que 1a restriccidn en la banda es principal--
mente el peso y el tamafo del material transportado, pues se-
rfa muy Costoso construir una banda especial en la que esto -

no fuera un inconveniente,

222 369 664 738 922 1110 1180 1130 1480




Por lo 're:{jﬁl

peso’y capacldad no-se:usan: e

11ama a estos camipneé; camién: de-volteo. para. transporte fue
ra de camino, T : o i

Estos camiones sey 11enan ‘normalmente con pala rriecénica' -
en e' caso de explotacidn de bancos con roca, hay camiones de
volteo para transporte largo y corto (sdlo se estudian los de
camino largo), Los camiones fuera de carretera son de gran--

des dimensiones y costo elevado.

02.,03,02 A) CARACTERISTICAS DE LOS CAMIONES (vutut)
Las caracter{sticas principales de los camlones de volteo
para transporte fuera de camino son: {tomadas de caterpillar)

tabla e e

Taﬁqué ““Capac .

Hodelo Potencia . .Capacidad Vélbéi:{ad Peso’
: f Co’ni\b.L‘f' m3

THP

76%9¢
773 .
777




distancia de un lugrr a otro con una cierta pendiente yel
tiempo que tarda en ir o regresar ( cargado o descargado

respectivamente ) Ver fig. 2 14 y 2 15.

Fig. 2 14 Tiempo contra distencia cargado modelo 777
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Fig. 2 15 Tiempo contra distancia descergado modelo 777
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Para el modelo 773 se compera tembién la pendiente contra el

tiempo y la distancia cargade y sin cargar. Ver. fig. 2-16

PFig. 2-16 Tiempo del modelo 773 cargadc

B0 matras
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i
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A uli:‘l"ni'a"“l‘fu R R LT ARt b o P}y e e R R
tempn

Tiempo contra distancia del 773 B descargado

Pig. 2-17

Pise waliey

7000,
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Tiempo contra distancia del 769 descargado

':u satras

7900,

Fig. 2.18

En les gréficas anteriores se considera que hay un
camino de tierra abierioc con maguinaria y en bue—
nas condiciones, dada la potencia de estos camiones

pueden subir en pendientes hasta del 15%.
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Dicho lo anterior de la pendiente, es necesario
'dichos caminos de acceso del banco hasta la - -

cortina de la presa.

Para un estudio mds detallado se tiene que ver
el tiempo del ciclo que tarda la miquina de - -

acuerdo al peso,
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a3 iEXPLOTAC|0N DE BANCOS LISEROS NO COMPACTADDS,

En este capitulo se estudiard la forma de aflojar mate-~
rial en un banco, del cual se va a extraer un material, el -
que puede -ser explotads con un Sulldozer {tractor y hoja topa
dora) y no es necesario usar explosivo debido a la dureza que
presenta, La maquinaria mds utilizada en este tipo de explota
cidn de banco serd principaimente Bulldozer, cargadores, motp ~
escrepa y camiones.

En este capitulo no se mencionardn otros métodns que se~
vieron en el Capftulo 1!, como son e! acarreo por medio de ~
transportadores y la carga por medio de pala: ai mencionare-~
mos el acarres hacia ia cortina de la presa (Ver Capitulo 1V}

S6la 1a forma,procedimiento y maquinaria de afloje.

03.01 MAQUINARIA, AFLOJE Y AMOHTONAMIENTO OEL MATERIAL,
E} afloje del material en este Capitulo, se tratard con-
Bulidozer y con su aditamento que es el desgarrador, como el-

amontonamiento para ser cargador con cargador (Capitulo 1V),

03.01,21 EL DESGARRADOR,

Es e) aditamento del tractor y Bulldozer que se acopla -
en la parte posterior (los bay también en 13 parte delanterad
el cual tienes un vistago que termina e! punta llamada casqui-
1to. E) desgarrador penctra en e} suelo rompiéndolo por me-~
dio de la fuerza tractiva del tractor, Esta ruptura sirve pa
ra que pueda ser cargado-e) material con motoescrepas cargad -

res y ser transportado
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El arado penetra en el suelo por medio del sistema hidray

lico, ver fig, 3t

Los desgarradores Ce dientes
miltipies permiten montar el
nomero de dientes que s&
necesiten

5

Fig. 3t los desgarradores o arado de dientes
méitiples o con un s»ale diente.

Los desgarradores se fabrican en dos tipos; de bisagra y
paralelogramos {visagro.Fig. 3.1 ), Siendo el de paralelo-
gramo el mds Gtil; el nimero de dientes depende de la dureza-
Yy penetracidn requerida, El de bisagra modifica el dngulo -

{12°), por eso no es el mds conveniente,

E} desgarrador de palalelogramo penetra mds en el éuelo;
1a penetracidn es directa al peso y 1a potencia. El trabajo-
del desgarrador es prictico cuando las caracteristicas del sug
lo 1o permiten hay gque tomar en cuenta que e! desgarrador no-
puede penetrar en roca maciza, sélo en roca con fracturas, fa
Vlas, poca dureza, étc,

Para ver en el bénco si puede y el rendimiento del desgi,
rrador se utiliza un aparato |lamadn Geofono, el cual porngf

dio de placas determina el tiempo que tarda“la onda; =i



PRI 5 -vlsbr .
Fiy. 3-2'Figura dande se wuestra ¢f geofono -y las
2 placas gque se colocas para obtener la

walaridad siasmice

e DI e T o Yo T T ey s FE
Ploca placo

Gt GFONG

Y de acuerdo al tiempo se determina el grado de consoli-
dacidn de suelo. | Fig, 3-2 )
En Jas grdficas F-3.3.1 se ve que tipo de material -
es‘de$garrable y la velocidad de 1a onda sismica, para dife--
rentes tlpos de cractores, 0'si se puede usar desgarrador o -

exp105|vos

"'PRODUCCION ESTIMADA

La produccion estimada se cuncldera en base a la foraul
‘8l"se realiza con desgarrador{ P ). o por graficas del fabri
cante,donde interviene el tipo de material donde penetra el—
vastago y otras variables segun la formula. Ahora si el mate_
rial no requiere del iesgarrador, o sea es muy suelio se uti

lizara solamente la hoia unxveraal del mismo tractor.

3.3 Lanhojs universal (D7G) esta
disefada para mover malerial on
gran volumaen sobee largas
distancias, como en 1rabajos de
habuditacsdn de tiecras, desmonte,
apilamiento, akmentacibn de
1oivas y amonlarmiento de
materiat para los cargadores Las
amplias alas y 1a vertedera
curvaga e combinan para dirigir
e material hacia €l cenlro, con
excelente retencion de 1a carga.
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03 02 PROCEDlMIEVTO GENERAL

3 F.l proces') de afIOJe de} materla!

7”7 N B o
bio s seg X 100‘) HS/h,

v §'ww L 2 33750
§" ,
3 e 000
3000 \ 250
2000 4 500
1900 l\\ \L\ 760
‘3‘- N
. l \~

Velocidad sismica(pies x mta/se veloci-
Fig.3.brendimiento de el desgarrador de el Dloi dascPSe“';fgca v'?/seg. !

Para el rendimiento de) desgarrador se utiliza el Gedfo-

no 'y graficas del fabricante (En este caso Caterpilar),

03,03 RENDIMIENTO,
‘ Rendimiento de! desgarrador No, 9, serie D, de uno y de-
varios vistagos, en tractor 09G (395 hp) en relacién con las-

velocidades de 1as ondas sismicas,
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Hetros/s2gunds X100
v -

0 1 ?

Tierra Vegetal R

Arcilla

Morena Glacial

Roca Volcdnica
Granito
Basalte
Roca Trapeada

Rocas Sedimentarias
Esquisto Arcilloso
Arenisca
Limo Consolidado
Piedra Arcillosa
Conglomerado
Brecha
Caliche
Piedra Caliza

Roca Metamorfica
Esquisto
Pizarra

Minerales vy Minas
Carbdn l
Mina o mineral Hierro

1. ‘"‘ﬁmu‘;‘;’»'os de ‘?ﬁfé"ﬁf“r-v"-i% ve! nc.é’ &
12 onda sismica
Se toma en cuenta al aflo'ar el material del banco que -

el desgarrador puede penetrar hasta 2,10 mts., siendo recomep
daB!e dé 0:7 a 1.00 mts, En la fioura : 12 se ven
‘dos’ tipos- de desgarradores C= perzlelngraro, uno Je dientes
m&\;?ples ¥ uno con un sdlo diente.

'Ei?féndiﬁtento del"arado aflojando-material-dependerd _de
“la separacuon entre vastagos (Ver fig. 3~1 ), Ya profun-

dldad y 1a, potEnc1a de. 1o, maqunna.

[t epan
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Réréiﬂefe?mlnar'lé prodpcciéd'dé);deééérrédof'se puede -
aplicaﬁ 1a. férmula o ditectamente eﬁ las gréficaﬁ del fabri--
; éahte‘(Ver fig,.peg.75 ) .donde compara la velocidad s{smi-
“ca con'la produccidn recomenddndose .usar. el rango intermedio-

o inferior pars casos dudosos,

-+ Debe tomarse en cuenta que no necesariamente debe desga-
rrarse el material del banco cuando es blando o muy blando -
pues..con la hoja topadora se puede aflojar en algunos casos y
7am§ntqnar para posteriormente entre e! cargador.

: “La férmula de rendimiento del desgarrador es:

P%a_x_w_ﬁ

n Donde:

T Pe L produccién en m3/hora,
a= La separacidn entre pasos en mts, . .-

h= La penetracidn del vastago eants; e

" va La velocidad en mts. por hora; : i g

n= E1 nimero de pasos requerldos para aflojar el maternal
= Factor de correccidn que se determlna por observacion di--
recta (0.5 a 0.7).

La separacidn entre pasos.se ve en las fxguras

Ta'velocidad promedio es ‘de’ 1500 mts/ho

pasos depende del grado de afloje requerndo y el factor de --
correccion f, dependerd de la penetracidn, tipo de suelo y ve

locidad de 1a onda

, el nimero de-’ '



Cafacrerfstica . Veloc:dad stmnca

‘Valor‘ﬁ?“ PenetrBC|on
e V4 oA tnpo de suelo S seg.
;Sin Resnstenc13 “an o <000
by Algo de Resis- =~ .21000 - 9000
. tencia "B - E e
Muy resistente "C"_ -h000 o mas’

"Es.de considerarse que si no se mete el desgarrador en -
un svelo sin resistencia se harid menos movimientc al aflojar-

y empujar, amontonando con la hoia topadora.

Fig. 3.6 jonde se ve que el material es suelto y no es

necesario el desgarrador.
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Ok RECOLECCION, CARGA Y ACARREO DE BANCOS L1GEROS NO -

CDNPACTADOS

En el presente capitulo se trata la recol'

tefial ya aflojado, la carga de dicho material con’ cargador- 
'frontal" ¥ el acarreo con camiones:a- una cort:na de‘una presa;
de tnerra y enrocam-ento ] ‘>v :

"“'Se supone 1a carga con ca}gadof frontal ﬁrincipaiﬁeﬁfé y‘
el _acarreo con camiones. para carretera por ser el materual 11;

gero y ‘€on moto escrepa y sistema transportador (Ver: cap, )-

OL,01 - RECOLECCION,

) La recoleccidn se hace dependiendo de las necesidades y-
estado fisico de 1a obra, pues puede darse el caso en que el-
cargador o la motoescrepa entren directamente, en voldmenes -

" muy grandes es conveniente que el material se apile en un so-
lo lugar para tener un sitio, y el volumen necesario para llg
nar bien el cuchardn del cargador,

Se amontona el material con un Bulldozer, aunque también
‘se puede hacer con el cargador, cuando el material es de baja
re;istencia o el mismo cariador puede empujar con un cucharén
hacrél;ejar(d ben 1) f{g. -1 2n el caso de que no haya - -

Bulldozer.



Bulidozer—La vertecera es alta y su fcrma curva mantiene a la
cargs rexandce. Excelente para conlormacion y retlenamiento
Ef contral idrautico 2o 2 palancas incluyo una posicidn ae flo-!
tacion. Puace 58 3jusiadc “un precisian tanio para inclinacion
como para profundidad de cane La vertedera estd equipads
con boro cortante de fongstud total.

Tig, <4
En el caso que ! movimienlo se¢ <aga con motoescrepa, el

trabaio se facilita ve que hace las veces de tractor, desga--
rrador y camién, ya que la motoescrepa, corta el suelo, carga
y acarrea por lo que no se necesita amontonar. Es recomenda-
ble que el material se amontone con Bulldozer,
Aunque haya cargador pues el Bulldozer es mis eficiente,

Si el material es duro se recomienda apilarlo con un -
Bulldozer de oruga y cuando el material es blando con Bulldo-

zer de llanta.

N4 .02 CARGA,

Se mencionardn dos procedimientos de carga con distint
maquinaria como es la carga coﬁ cargador al camidn y la carga
de motoescrepa viéndose en el ejemplo del Capntulo.la conw :

nienciale acuerdo 2 la distancia de uno y otro,

0L . 02,01 CARGA CON CARGADOR,

Hablando de cargadores los dividimos enzdbé grupos,

de oruga y los de llanta, Las ventajas y HeEQEntaJas d




conrespecto’al otro son.p recidas a’las dé~)0$'§ul1d02ef -
T feapfeuto 1) T : -
O E) costo del cargador de orﬁga (fig. 4-2 7 Los carga

dores de llanta los hay de 2 y b4 ruedas motr{ces.

Fig. 4.2 Carga de ca“idn fuerta de ca~los can
cargador de llantas,
Con respecto a 1a forma de efectuar la carga se clasifican en
descarga frontal, lateral y trasera; el de descarga frontal -
es el mds comin, pues éste voltea el bote hacia la parte de--
lantera {fig. k=2 ) también hay una deri-

~vaclén.que es el cucrardn de almeia (fia, f4-y4: 2o

El de descarga lateral tiene un gato adicioha"que vol ==

tea el bote hacia un lado, Este aditamento hace mis caro el-

cargador pero lo hace rendir s fig, "4)3 .

1] se ‘usa“donde e! espacio es un factor importangé.
. Aqif se menciona el ‘cargador Caterplliar, dande’ el édf(i :

mento ‘se puede hacer ‘en tractares 955L vy 977U,




Fig.h-3 Cargadof con descarga lateral

Lns: cargadores de descarga trasera {resagadores) no son-
muy. frecuentes, salvo ey donde el material, producto de 1a ex
cavacidn estd en lugares muy reducidos, también porque el cu{

charén pasa encima del operador.y.a veces causa accidentes. . -

No hay de mucha potencia y por lo.regular estan montados

sobre carrlles. . : T 7 10

Un cucharén muy practlco tanto_en’ cargadores de carr-les

como del)antas es e! de alme:a, ‘es muy funcional debldo a su-

versatitidad en materlales blandos, Caterpllla'. |a fabruca -

como un aditamento especial. que eleva ¢! costo,del cargador.-
pero en determinadas condiciones aumenta e! rendimiento. /fig.

-5 y 4-6
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Fi g. !J-Z‘ Cargadora—Realiza todos o8 trabajes regulares Ce excava-
Tidn, carga y manejo de mateniales. Descarga de ¢os maneras:
hacia adefante, a 35 gracos o avriznic 13 atmeja para altury
maxima da carga. Ei borge cortante envolvente esta equipago
con dientes de acero reemplazabies.

:0L.02.02 RENDIMIENTO DEL CARGADOR,

"‘El rendimiento depende de las caracteristicas propias de
la m;iqulna (capacidad de cuchardn de miquina, tipo, étc.) y -
de la'sﬂcaracterfsticas del lugar como son, tipo de material,-
alturé del terreno y otros externos como son, caracterfstyicas

del operador de 13 empresa, étc.

Hay tres formas de calcular él rendimiento, se puede va-
lorar de las tres formas siguientes (observacidn d'recta, for
mulas, manuales de: fabricante),

Observacidén directa: E! procedimiento consiste en ver en
obra con un cronfmetros el tiempn que tarda un ciclo de carga
del cargador. El nimero de ciclos/bora x capacidad de! cucha

rén-m3/ hr.
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fi g. 4 .5 Almeja—Levanta material suaito astando la maquina sin avan-
28r, avanzando hacia adelante o hacia altds. De gran utilidad
para coftar terrazas con presicion. Mugve con bmpieza ¥ fa-
Pidez malonal bituminoso. grava, herra, escombros. maleza
froncos, etc La alme)a s controtada por cilindios tdraulicos
gemelos

04,03 RECOLECCION, CARGA Y. ACARREO CON MOTOESCREPA,

La motoescrepa es la miquina mas completa, ya que reco--
lecta y carga acarreo, tira y acomnda, Sus caracteristicas -
generales son:

Peso Total de= 33,250 kg a 66,725 kg

Carga (m3) de= 15.3 m3 - 33,6,@3 L
Carga (ton.) de= = 218 ten. = avii-o

Peso vacio  de-"2l}775'k9f :

. En las graf:cas siguientes se ve:la iStancia contra el-
tiempo para motoescrepa La motoescrepa puede ha#bi'matérial
no.duro.

El procedimiento general es: amontonado y aflojado el ma
terial, Después de amontonar y aflojar (si es necesario)la -
motoéscrepa, avanza y carga automdticamente acarreando el ma-
terial, despuds Vlegar al lugar de depdsito descarga y acomo-
da, ’

El rendimiento de la motoescrepa se puede hacer por ob--

servacidn directa, férmulas o por ios datos del fabricante.
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Fig. 4.6 Caracter{sticas principales de 1a motocscrefa.
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Aqul calcularemos _por medio de Jos: datos que nos proporcnona-

el fabricante (Caterpu\ar)

De acuerdo a Ias graficas ‘se puede calcular

to (ng. pag. 84,85 )

Figi 4.8

Vlendo el tnempo flja,

fNFOHMAClON DE OPERACION DE LA CARGADORA JD755 i

1 rendimien

viendo 1a di,s_»

INFORMACION
DE OPERACION

CUCHARON

De Uso General

Oe Uso Multiple

Capacidad colmada

1.53 m? (2yd*}

1,34 m? (1% yd*)

Capacidad at ras

1,28 m3 (1,67 o)

1,06 m? (1.38 yd¥)

Anchura del cucharén

2,09m(82.57)

213m (838"

Peso del cucharén

763 kg {1.550 1.}

1127 kg (2.485 1)

Fuerza de rompimiento

10 20 kg {22,500 1b.}

9299 kg (20.500 tb.)

Caiga bas:ulanle {conbara ge trg

BB45 45 (19,500 1)

8421 g {18.565 10

cidad de lcunlc ala auuu total

4990 kg (11.000 1)

4565 kg {10,065 1.}

Tiempo de elevacion

5.86 segundos

5,86 segundos

Tiempo de descarga

1.27 segundos

1.27 sequndos

Tiempo de descenso

3.23 sejundos

3.23 segundos

Peso de opefacion con cubierta y estruciura
protectora conlra volcaduras

14 517 kg {32.005 1b.}

14541 kg (32.9401b)

Otro procedimiento
cilculo del rendimiento

dio de graficas del fabricante

por el que se puede calcular es, el -

por medio del ciclo aunque sea por me
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O
230m : O, b o
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HE < .
&l { %, ] 127mmisn)
. c [
Fig, 4-10 Corte de un cargador de oruga,
De los dos voldmenes obtenidos por hora

se obtiene el mg
nor, calculdndose siempre el costo total del movimiento de ma
teriales,

Ol _Oh ACARREQ EN CAMIONES,

E) acarreo en camiones de material ligero se hard con ca
miones Ford F-600 con motor de combustible Diesel {Peakins).
El rendimiento depende del tipo de camino;como los materiales

son ligeros, se escoje un camidn para este tipo de trabajo,
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E} camidn de volteo debera recorrer camino:de terracerfay. -

depositario en.la cortina de 1a presa.

Es conveniente que las llantas y’el‘motqr;séah resisten-

tes y 1a carroceria lisa para que resbale bien

oL 0k ,01 PROCEDIMIENTO,

Es conveniente que si el material es pegéjoso o:lodoso -
se use cargadorde oruga , pero en este caso noféstééf;”ib}iiqél
que se usard cargador de llanta. '

El procedimiento de carga y acarreo serd de acuerdo-al -

B s
rendimiento del cargador, se necesitaran el nimero de camiones,

Camiones = Rendimiento del Cargador
Capacidad del Camidn

0 también, y de acuerdo al kilometraje y el tiempo que -
tarde e! camidn en un ciclo, se puede calcular el tiempn que-
tarda un camidn en acarrear determinados metros cibicos; de -
ahi se determina el nimero de camiones por cargador para aca-
rrear de acuerdo al! volumen total del! banco y el rendimiento-
del cargadores, el nimero de los mismos para terminar en un -

tiempo determinado.
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0l-A  PROBLEM: DE EXPLOTACION, CARGA Y ACARREQ DE UN -
BANCO OF MATERIAL. S “” :
En esle un|C° anexo COnSldeams. que tenms Una Cortl .
na denqga pres;~de tierra y enrocamuento.,la qgetse 99?’?(3" 
‘en’la figurayg.A.l para la cual AéteSitéméE?é|fmatériél‘ =

con:e:igie se va a construir, Aqun se mueslra el proced-muen

,to general para 1a ex;\otacxon de un banco

“04-A 01 DESCRIPCION,

J'Aquf vemos que tenemos una cortina, -la cual tiene las.ca
racteristicas que se muestran en 1a figura & A1 También -
venos que 1a cortina es de tlerra y enrocamiento, y qﬁe los -
principales componentes son voleos (roca triturada o de cier-
to didmetro), tepetate {(corazén) y urn filtro de material per~

meable.

0U-A .02 : NECESIDADES,

““Teniendo:las-necesidades que requiere nuestra cortina -

que sc:ﬁué§§;aq en'la figura 4 4.7 se tendrd que hacer una

Dy : S
busquedade .un’banco que :1os ‘volumenes sean mayores que vold-

menes de 13 cbf ina.

VOLUMEHES DE LA CORTINE ¥ VOLUMEKES DEL BANCO

Aquf se muestra el procpdlmlentd ga2neral de explatacidn.

OQ-A.O3 EXPLORACION DEL LUGAR,

) Se hace un reconocimiento de la zona, lncalizands luga-
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res propicios para la explotacidn, . - .
Se detectan unos bancos donde se encuentran-los materia-
Jes que compondran )a presa, haciendo un bbsqdeio‘brevlb'borf,

medio de un laboratorio,

OL-A 0l EXPLORACION DETALLADA,

Seleccionando un banco determinado se procede a hacer un
estudio detallado del lugar, se hacen sondeos en nuestro ban-
co encontrando las profundidades y material, Las-barrenacio-
nes para la exploracidn fueron seis, las que se muestran ar--

continuacidn:

RESUMEN DE BARRENACION

Arcilla (filtro)  Tepetate (dentellén) - Roca

Zondeo 1 0.40 mts. 0.80 " ":34,00
Zondeo 2 0.35 mts. : 0;80;ﬁ‘ : ke 50
Zondeo 3 0.42 mts. 0.80. ' 3.5
Zondeo 4 0.40 mts. a0 33.00
Zondeo 5 0.40 mts, 1,50 15,00

Zondeo 6 0.80 mts, 2,00 11,60
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NECESIDADES

wo =644

filtea = 5 .

F-44.2 Corte donde se nuestran. las necesidedes
de, los nateriales. B :
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ZONDEOS

Zondeos

ngy =——

arcilla

tepetote

“roto E T ST
F-4a.3

realizacos en nuestro banco de material.
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OL-A_05 DATOS DE BﬁNCO

Area de Banco =200 ml. x |00 ml -20,000 m2
Espesor promedio :
de la arcilla =0 .40+0, 35+c h2+0 4010 k0+0 80 =0, h6
Espesor de caliculo =0, 40 metros S e -

Volumen de arcillas =040 x 20,000 :=8,000 m3"

Espesor promedio de g
tepetate =0.80 x 3';71'QT2
Espesor de cdliculo =1.00 metros
Volumen del espesor

de tepetate =20,000 x 1 =20, GOO m3
Volumen de tepetate =20,000m3 + 40, h50 =60, hSO m3
Volumen de roca =565,387.60

En estos datos se observa que los volimenes obtenidos si
‘son mayores que 1as necesidades de material para 13 construc-
cidn de la presa, por Yo que si es aceptable ese banco de ma-
terial;

: Eiilarfigpra AA.6 se muestra el corte 3 Yco sondeos-

de nuestro banco.

En 1a figura 4A.3 se ven los sondeos realizados,

Después del sondeo de exploracidn, se vid que éste banco
si cumple con las necesidades requeridas para nuestra cortina.

Aqui se muestran las curvas obtenidas en campao,



del lugar son:

UBICACION: “E1 ( s Estado de Guerrero -
L | :‘Mexicio;' AT

TEMPERATURA:  20°C en sombra

ATITS) 1800 M S N M,

O4-A,06 TRABAJOS DE EXPLOTACION DE BANCO,
Después que se concluyd que el banco de material si es -
aceptable, se procede a "LA EXPLOTACION DE NUESTRO BANCO",
Para facilitar el trabajo lo dividiremos en dos frentes-
conjuntos pero, .con caracter{sticas diferentes. Después pro-
cedemos a iniciar los trabajos de explotacién de! banco,
t.- Seleccionamos el acceso a la cortina,

2,- Hacemos la limpieza y despalme,



fga, Iéca:réo de

: carga Y. acarreo
Siguaendo los pasos’ anter:ores procedemos como sngue-

-0&-4;06.0]~ 5ELECCION DE ACCESO A LA CORTINA,

“Seleccionamos el. acceso i ‘la ‘Cortina, procediendo como -

a) Tipo'de maquinaria que va a transitar: sabemos-
- que’ 1a maquinaria va a ser; principalmente ca--
woshetomi oness-devol teo, camiones fuera de carretera,-

cargadores, tractores, pala mecdnica, étc.

v,‘

b) Pendiente y distancia y tipo de acceso,

Teniendo Ya maquinaria que va a transitar pode-
mos obtener las pendientes m3ximas {premedio),
Obteniendo el trazado del camino y el volumen -
por mover, se decidié que nuestro camino deber

ser revestido, La distancia del banco a la cor

‘oo . tina es de 1.5 Kildmetros.

O4-A 06,02 DLociazA f scslisuVa.
Se limpiard la zona de materiales que impidan la explota
cidn y el acceso. La limpieza se hard con un tractor; tam- -

bién se har3 un deshierve con 1a quems y retirn de materiales.

O4-A,06,03 PREPARAMOS LOS FRENTES,
Se establecerin dos frentes de ataque, debido a las ca-- .

racteristicas de nuestro banco, un frente que entrari primero
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.- que serd la explotaci Sn de tepetate, arcn!la cargaiy acarreo;

Y. segundo, explotacidn de roca, carga y acarreo ‘unque tengﬁ-,'-

mos la finalidad de explotar snmultaneamente la a, e\ tepgy; i

;;a) Explotacnon de tepetate y arc:\!a Ehglobare--l"

l “mos los. dos’ conceptos sumando 105" Vol menes pa-;

ra- scmblificar y: hablar de un solo concepto
au) A\terna;ivas. Usaremos como alternatives las
"de{" B
58 B -,Motoescrepas PUSH PULL
2 - Cargador y cam:ones alqun\ados

a. 2) Caracterfsticas y costo de'la. maqunnarna
Tabla 4 A2 Caracter{sticas de’ maquinaria usada
NOMERE MODELO . CAPACI DAD COSTO-HORAR; O OBSER-

(UWEdades) VACION -
90/hora. ) PUSH PULL

Motoescrepa. ., 627...8, 16 ml;. o

Tractor , D3 K, h.lhx\.SZfﬁ.',f 0. BO/hora,:;.~Cacerpilarﬁ
Cargador e 1{" : SRR T
eallantado 2 1,91-2.68" 205 hl/hora, Caterpilar.

Cargador o : :
de oruga

Fletero
Camion

Fletero
Kms. subsec,
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ue-alquilarse,~-

ya que la Compaifa no cuenta con eHa forma de atacar se

- Amntonamlento co
tractor y’a

‘La motoescrepa carga-
Yy camlna automatoca--
mente. .

Carga de camiones
con cargador.

Acarreo-
R te,

.,Peso volumetrlco‘del mate 1 6Q5£on; m3:

1Porcentaje de 1lenado’ de la.-7r " i
motoescrepa : s 80%
Caracterfsficas particulares- =
Peso del volumen cargado =15 x 1 60 = 2“ ton.'

Peso total de la miquina = 3& 5 ¥ Zh 00 = 58 8 ton.

" EY rendimiento de la motoescrepa: se puede hacer .por- nb=-

‘servacidn dlrecta por’ formu\as, por Ios dato‘ del fabr‘cante
Aqu' calcularemos - por medto de’ datos del fab ca1te

kcarrea automat«camen :
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fig. 4.A7

Per'ﬁl del ‘camino
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3 abemoi ‘que: e|1acarreo lo}haremos co motoescrepa 627 B

bkEl t:empo ‘Fijo de la maqulna ( tomado'de fabr cante) se-

fa de’ 0 6 mihutos para carga o.de. 0. &m Wtos para descarga

En la grafica 15-27, 28 “se ve. el tiempo contra la distan-
cia’con fa pendiente,

En la gréfica 15-27%se ve el rendimiento por hora contra
la distancia con la pendiente y as{ combinando ambas graficas
serd (con 1.6 min, de tiempos:fijos), '

Cargada y Descarga

Tranro Longitud Pend, ¥ Tiempo Tiempo Tota‘
Co Cargado Vaci
1 2 3 n

(16401)
A-8 500m + 6 %

* Rendim.m3/hr -

235 m3/hr

( 984.) :

B-C 300 285 m3/hr
(2297 )

c-D 700 210 m3/hr

740 m3/3hs
Nota: La pendnente i -

minima consnd‘ ad
4awua\ de -at



Volumen por hora

. 128 cxclos %15 m3 a; 192 mBIhora

Se con5|dera 2l valor menor cbtenldo que es 192 (menor -

que 2h6 7 obtenldo de 13’ graf;ca 15~ 57 columna (6

Costo por m3

Costo horarlo‘= 1 OO/hora -0 0052
volumen/hora" - 192 2

0, 0052 Unudades/metro cubtco

Volumen Acar—e3/d|a = |92 *3/hora x 8 horas %0, 8

‘\;’ 1229 m3/ d-a

Ndmero de Hqtoes.rg

pas

2 2251 m3 / dla ‘&l | 83

7 Motééscrepéé.




Costo total de

b} Camnones F- 600 de

Procednmnento de carga y acarreo. Conslderando que. te-

" nemos que cargar y acarrear 1229 m3/dfa o sea’ 154 n3/“ora, -

tenjendo un. cargador 955 y camiones alquilados. ¥ :
Ciiculo del ciclo del cargador: & -

- Factor de llenado = 0.85

- Tiempo del ciclo e

Volumen por ciclo = 0.85 2.3 m3/ciclo de -

= 103, 4 ciclos



Produceidn por ciclos: x:2.3 m3/ciclo x

‘hora 75?éficfehcia

“1lenado : o
Capacidad del camifn .

= 2‘2_5_3 = 1.15

‘Casto por ‘m3 = .50 Unidades{hora x (.15
o i 178,42 m3/ hora

= 0.0022 Unjdades/m3
Factor de Eficiencia = 0,80

~-Costo’por-m3 = 0.0025 Unidades/m3

o RESUM! ENTO:
Tcogioid; carga = 0.0025 Unidades/m3

.-0,0970 3 a1 ter: Km:

0,00}38 m3 al Km, subsecuente
0,00335 Unidades Monctarias/ul

"

,'  O.SO Kildmetro

Se observa que se necesita un solo cargador porque:

172.94 (procducc. toraria 154,97 {necesidad toraria)conparando
el costo,

Costo de carga .y acarreo con cargador y comiones.

Costo de cargador= 90 x 8 x 0.4} = 295,20



< 0.00835 = 923,60
0025. = 276.52
$1200,12

‘Costo de acarreo

“Costo de:

Costo idades Monetarias

Costo total de

carga yacarreo | [ T

con motoescrepa = $‘Ith;OO'Unfdades’Monetarias

Costo tota! de i

carga y acarreo

con camiones y-

cargador = $ 1200,12 Unidades Monetarias
Por lo que se escoje la carga y acarreo con camiones y -

cargador.

04-A-09 EXPLOTACION DE ROCA,

Por facilidad englobaremos la explotacidn de roca en -
tres conceptos; explotacién, carga y acarreo de roca, La atl-
ternativa dnica de cargs y acarreo serd por conveniencia con-
cargador frontal, pala mecdnica y camiones fuera de carretera.

1.- Explotacidn. Sabemos que tenemos 105 dfas para la -

explotacidn, carga y acarreo, como son operaciones -
simultdneas fijaremos como tiempo de explotacidén to-
tal de 90 dfas.

Considerando el volumen total de roca necesaria que-
necesitamos, serd de 204,600 m3 medidas en banco. E)

volumen obtenido diario serd de:
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Volumen por dfa = 204,600 m3 = 2251 m3/dfa
: 90 dfas ’

! 1.1 Caracteristicas de la roca volada, las caracte: '
r{sticas que el 60% pase por la may‘a de 40 ds.,
v 'con un volumen total de Sb,600 m3 y que el 60% -
ipase por la maya de 70 cms, con un volumen total

de 150,000 m3.

Volumen total Caracteristicas
54,600 m3 50% menos de L0 cms,
150,000 m3 50% menos de 70 cms,

Atora el porcertaje de fragmentacién al 50% serd
para 1a roca menor de L0 cms = S50 = 0,35
para 12 roca menor de 70 cms = S50 = 0,60

El dato es tomado de la pagina 25.

1.2:Procedimiento Geaeral, Sabiendo que nuestro. ban-
co es a cielo abierto y el tipo de maquinaria, el
procedimiento serd: -
: TOPOGRAF ! Alestudio)
YOLUMEN(neceslaades;
EQUIPO\existenclias)
DIAMETRO DE LAS PERFORACIONES
) INt1CY1ADORES (tipo)

CONSUMO OE
EXPLOSIVOS (cantidad)

TIPO DE CARGADOR
TIPO DE CAMION
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a) Didmetro de las Perforaciones: - Hay que considerar

2 didmetros, ya que a mayor didmetro de perforacién

hay menor fragmentacién; y a menor didmetro, mayor

fragmeatacidn, asf que se decide un didmetro 1.5"-

para el volumen de 54,600 m2, y un didmetro de 3"-

para el volumen de 150,000,m3,

Maquinaria de Perforacidn, La mdquine que se ocupd en -

este trabajo por su versatilidad, es la perforadora ligera de-

cargas con un compresor de 200 pies/min, con capacidad para 2

perforadoras.
Maquinaria Capacidad
Perforadora L4 1/2%

Compresor 900 ples
3/min,

SUMA

Costo horario {(c/2 perforadoras)
0,06 Unidades mon,/hora
0.04  Unidades mon./hora

0.10 Unidades mon./bora
por perforadora,

Rendimierto; el rendimiento de la perforadora es de:

Tamapo de la Tipe de

perforacidn roca
1 3/4" Dura
kS Dura

* Velocidad Promedio,

Velocidad de Velocidad de
Perforacidn perf-mts/hora
(30-35)32,5 9.9
{ 5-15)100 3.0

Sabemos que la altura de nuestro banco es en promedio . co-

mo procedimiento de explotacidn de 10 mts, la lncllnacléng.del'-

taladro es de 3:1, con ancho de 30 mts.



. Pledra mdxima t

. TALADROS

S O ¢

7.-

Concentracién de 1a°
carga de fondo Qb

U

Espaciamients précté%o e

= _d2
7900~

- 176.2)% 71000



RS LT

Qg 5.8 kalm.

8.~ A\t@éa‘dé”éépga e fondo

9,- “Carga de'fondo'= Q, - = hp % Qg
T SEEEIL L S L 5,8
- 25.86 kg ...
10,- :Concentracién de la car,
... .ga de columna Qi = 0.45 xQpy

QG =05 x5.8
%k = 2,61 kgV/m.":' :

11, Anchura de la carga de . B
columna bp = H- (hb - ho).. =7
= 11.58 - (L46 + 3.03)
=409 :
12,- Ho = V1= 3.03mts.

<,l3-3,9§'9?md?,§9lffﬁa  Qp}‘
‘ % 4109 mx 2,61 kg/m,
T 10,68 kg,
14.- Carga total en kg.
. Ibarreno : Qot =W+ Q
Qtot = 25,86 kg + 10,68 kg
= 36,54 kg,
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15.- Carga especfficaen kg/m3
: 5 - 9 P Lo N <9 = (barrenos/hilera + 1) x Qtot
T (N : Vi xK x 8 B

q = + ] 10_ 2:22555
: {3.03) (o) tBO) 909.00
= 0.30 kg/ m3
16.- Pérfo}aélén especifica
L St b = i + H
Vi x K x B
=9.x 11.58 = 10k, 22
909.00 909

= 0,115 m, de perforacidn/m3



(-u;ﬁys em ),

—
“
f
"
-

B - S

a2y
o

45 x bbb cm, = 200,025 cm,
=200 cm = 2 mts, : '

v,

0 3 (ﬁ'mts;)

"jq,§75t;;

"éltura de banco + sobreperfo-

...racidén + 0,05 (altura de bap
“co'+ sobreperforacidn

K+ U+ 0,05 (K +u)

10+ 0.6 + 0,05 (10 +0,6)

11,13 mts,

= 0,05 + 0.034
20,05 + 0,03 (11.13)
« 0,384 mts

. 5.'! ?Iedrékpféctica o Vedx - F
"= 2 mts - 0,384 mts,
= 1,6168 mts,
6.- Espaciamiento prdctico
€1 = 1,25 x Vi
3] = 1,25 Vi = 1,25 x 1,6168 mts,
Nimero de espacios=B/E1x30/1,62=19

E1=30 E121.6 m.
19
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7.-  Concentracidn de 1a
carga ‘de fondo

8,- Altura de carga dehfohdq

.9, .Carga de fondo R
Btar o

10, Concentracidn de la

carga de columna ka T e

consideramos 0.45°

Qi

11. Altura de carga de:col

“hp

12,- Retacado ho-

13,- Carga de columa

Q

- V(o Vmdx.)
21617 msl

= hp x ka
= 6.91 m. 0,90 kg/m.

= 6.22 kg.
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th, - Carga total en kg/barreno
b+ g

“Qeot .. = 5.2 kg + 6.22 kg
= 11.42 kg,
15,- Carga espec!fnca en kg/m3- {barrengs/hileca+])x Qrotal
Y1 xK x B
= {19 + 1) 11.42 =
1,62 x 10 x 30
= 228,40 = 0.47 kg/m3.
T3 s

= (barrenos/hilera +1) x H
Vi x K x B

Bx 11,13 = 89.0b m,
1.62 x 10x30 486 m3

= 0,183 m, perforacidn/m3



Mtura Perfl

de espg -

: ban;ot7ky' cffica

Altura
de. %
banco

80,30 0.1

Volumen por explotar con taladro de 3" ' a:150,000 m3

Volumen por explotar con taladro de 13/4" = 54,600 m3

Longitud de perforacién de 3'  =150,000m3x0.115 m/33=17,250m
Longitud de perforacidn de 1 3/4" =54, 000m3x3.183 m/m3= G,882m
Tiempo de perforacidn de 3" = 180,000m3 = 50,000 horas

3 m/h
Tiempo de perforacidn de 1 3/3" = 5&,Q§?Am1 = 5454 .6 horas
: 9.9 m/h

Suma total de horas = 50,000 horas + 5454,6 horas
= 55,454 ,6 horas
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Tiempo lfmi e d perforacnon =.90 dfas x 8 horas = 720 horas

= 55,450 6 horas = 77.02
’ 720 horas E

Numero de>perforadoras

=77 Perforad:

77 perforadoras x 8 horas x 90 duas x
#0510 uni dades/hora

=" 5544 Unidades Monetarias,
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Carga de la roca votada. EI procedimiento a se-
guir serd el amontonar y cargar., El amontona- -
miento se hard con tractor y hoja tapadora y con
un cargador frontal enllantado con proteccidn en
las llantas,
Amontonamiento se hard al material que sufrid al
guna proyeccidn. SE considera como volumen pro-
yectado de roca un 15% del total.
Volumen total = Volumen de roca x % proyectado x
abundamiento,

= (54600 + 150,000)x 0.15 x 1,40

= 204,600 x 0,15 x 1,40

= 42966 m3.
Costo y Rendimiento del Tractor. Consideramos -
un tractor caterpilar DBK con una hoja universal
8U de medidas 4,14 x 1,52, La distancia mds ale
jada de amontonamiento es de 75 metros, con una-
pendiente negativa de 9.0 El peso volumétrico

suelto es de 1850 kg/m3 y el compacto de 2300kg/

m3,

Datos Factor
Distancia 75 metros 355m3/hora
Peso volumétrico de

fa roca 1850 kg/m3 1850 kg/m3
Horas de 50 min. 0.80
Operador regular 0.75

Tipo de material suelto 1.20

Relaclidn entre pesos
volumétricos 1850 kg/m3



BTN

Relacién entre pe-
sos volumétricos = 1850 kg/m3

2300 kg/m3 0.80

La produccidn ho-

rarfa serd - 353 gglhora x 0,80 x 0.75 x 1,20
X .

= 204,48 m3/hora.

Los datos fueron tomados de la pdg.b5 del capftulo i1,
Considerando que el volumen total de amontonamiento es -

de 42 966m3 en un perfodo de 90 dfas es:
Necesidades por hora = 42 9?6 m3 x dfas = 59.67 m3/hora
90 dfas x 8 horas

Lo que si satisface la necesidad de amontonamiento, hay -
que considerar que el tiempo perdido es del orden del 50%,
Costo = 90 x 8 horas x 0,80/hora = 576 unidades,

3.~ Acarreo de Roca.- El procedimiento general serd
ya cargado el camidn, recorrer el camino en este
ejemplo se hard el recorrido de carga con camidn
fuera de camino, Sabemos que el tipo de acceso-
es camino revestido y 1a longitud es de 1.5 kilg
metros,

3.

-

Maquinaria, La maquinaria con la que se hace -

el acarreo es camiones fuera de camino,

Modelo Potencia Capacidad Velocidad Peso
- H.P, Ton. km/h Ton.
773 600 50 67.20 83,20
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Capacidad Costo horario
m3
38.8 " 2.1 Unidades

3.2 Rendimiento. El! rendimiento serd de acuerdo a -
1a pendiente y 1a longitud del camino.

Tramo Pend, Conc,  tongitud Tiempo

ASB 0% 500 m 0.85

B C 0% 300 m 0.65

(o)) 2% 790 m 1.05

bDC ] 700 m 0.90

[ :} 10% 300 m 0.75

8 A 6% 500 m 115
5.35 m‘in.

M3s 1.5 minutos de tiempoc muerto por carga, descarga,
acomodo y maniobras. Total = 5.357 + ‘IS - 6.85 min.
Los datos tomados son del fabricante (paé. €6,67 cap.
1y,

Tomando horas de 50 minutos serd (0.83 de hora)
Tiewpo de 1 ciclo = 6.85 min,

= 690 = 8.7&iclos/hora
6.85

= 9 ciclos/hora x 0,83 . horas
= 6 cdos/hora
Densidad del material = x1350 kg/m3

Yplmﬁe’n de acarreo = 0.80

50 ton. x
1.85 ton/m3

=216 m¥caridn

Acarreo de 1 camidn
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Volumen por hora = 6,00 x 21,6 x 8= 1036.8 m3/dfa
Necesidades - de ST o : L
acarreo/dia = 2046Q0 = 227.4 m3/dia’

90 ’

u

2274 x 1.3 abund,
= 2956 .2 m3/dfa

Nimero: de camiones = 2256‘2_m3§d¥a = 3 camiones
’ : 1036.8 m3/dia

Costo dejécarreo =3 camiones x 90 x 2,1:.unidades- =

x 8 horas,

4536 Unidades Monetarias,

Q.- Carga de Roca.- El procedimiento general serd -
el cargado con cargador, ya que la roca esta - -
suelta, la maquinaria usada es una pala mecdnica
marca Kink-Belt. Speeder Corp, de | Yd3 y § -
2 Yd3., Debe conciderarse que la pala es necesa-
ria en un 10% del material, el otro 90% se carga
rd con cargador caterpilar 955 enllantado.

4,1 Rendimiento de la Pala.- Sabemos que el material
a cargar es roca dinamitada, el dngulo de giro -

de la pala en el banco es de 180°,

Opcidn 1.-

Concepto Coeficiente
Rendimiento (giro 180°) roca . ;
dinami tada 72 pies- cdbicos/h -

Operador regular 0.75

Condiciones de obra mediana
(Refacciones,camiones y admon.) .. 0,65.:.



“dinamitada "

Operador:‘reaular: - :
Condlcmnes de ‘obra (mcduana)
¥ admlnlstracmn

Rendimiento total

: Rendimientb'fpor"ﬁfafé '1‘5;;3 l

Rendimiento de pala de 2 Yd3

!o 2- Rendhmento del caraador. ‘ Conmderemos qu .

',’;gador actua en_un. 90% del volumen total de: l‘

Cilculo’ de ciclo del cargador, Caterpilar 980~VC nllan

tado b m3, - -
Concepto co »Coefuc:ente i
~-Factor. d2 1lenad> 0,85~ ‘

-Capacidad del! cuctaron h m2 ' -
~-Tipo de material dinamitado mediano 0.}5 :
~Eficiencia - ) ) b.BS
Calculo de! ciclo

Ciclo bisico = 39 seg. T30 seq.
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= IOS 26 cnclos X 10 m3/c:clo X
O 75 X O.;S 223 25 m3/|~ ra

Por Io que su pasa

‘Costo de la carga de roca.

Duracién (hrs) maqumarfa c/hcra (Umdad Monet ) Costo
o g lotal

90x8= 720 hrs Pala mec. 1.1 S 792,20
90x8= 729 hrs Cargador 0,79 _£2:.00




CALCULO DE LA CAr

RESUMEN DE DATOS %

‘Carga " Vol Uong. Tiempo de
columna..perf.. perf.: perf.. .

"réogto
3. unid/kg.
1,522.80
2,700.00
4,222,80
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Costo ‘tot.

CONCEPTO .

Costo total de

Costo .

Costo-por..amontonami
Costo ‘por acarres de roca

Carga_de rpcé‘ (pala) 792,00
Carga de .roca{cargador). ) 504,00
92 08 eR e 1€,175.80

€OSTO TOTAL DE_EX 17,374.92
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C 0ONC L USTI 0N

Al terminar el presente trabajo de Investigacidn y recopila-
cién se ve que 1a explotacidn de materisles para las coloca—-
cién de los mismos en presas de tierra y enrrocamiento, es -
una 4rea muy especializada donde se requiere también personal
altamente capacitado para explotar este recurso de nuestra -
tierra y producir tanto material como lo necesitemos y que -
cumpla con las caracteristicas hidrdulices, mecdnicas prees-
tablecidas, para las obras que p2rmitan el desarrollo de ~ -

nuestro Pafs.

Cabe destacar que eate trabajo se realizd con la finalidad;dev
proporcionar a los estudiantes y profesores de la Ingenier{a
Civil, edemds de otras ramas afines, informacidn sobre este, -
tema que se encontraba dispersa y se recopild de diferentes-
fuentes, pero de 1la misma mmanera se abunda en ciertos temg§
considerados como importantes debido 2 que no hay mucha in--
formacidn.

A continuecién se dan algunas conclusiones fundamentales para
- 1a explotacidén de bancos de materimles para la colocacidn de -
los mismos en presas de tierra y enrrocamiento.
l.~ Es necesario que zntes de empezar a trabajar
sobre un banco, conocer 1la calidad y caracte
risticas de los productos que se van a obte-
ner, aue servird para seleccionar los equi-—
pos necesarios.
2.~ Mds importante adn es conocer la calided y -
caracteristicas de los materiales que vamos
a necesitar para asi proceder al punto 1.
3.~ El costo de la maguinaria y equipo en la ac-
tualidad se debe planear ain mfs ya cue no -
siempre se va a comprar o rentar equipo y se

utilizard el eguipo disponible.
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4i= En la explotacidn de roca se manejan

: explosivos por lo que aumenta el ren

dimiento, pero también aumenta el ~

riesgo, por lo gque es conveniente to

mar las precauciones necesarias ya -

que mientras tengamos mejor personal

para el manejo de explosivos mejores
resultados tendremos.

5.-. Es conveniente lograr un balance en

tre los costos de explotacidn, carga

y acarreoc de roca y otros materiales.

En este trabajo como dltima conclusién gque en un trabajo
de explotacién de bancos de material, es muy éonveniente
' realizar un buen trabajo de planeacidén ya que esto traerd
como consecuencia menor direceidén y control en todo el -

Proceso.
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