-

G N Vg UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO -
,  siw ok : :

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES
“CAMPUS ARAGON™ e

“MAQUINARIA UTILIZADA EN UNA
OBRA DE PAVIMENTACION URBANA”

— T E S | | S
Pt . QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIERO CIVIL
| id R E S E N T A
ARTURO PEREZ ROMO
ASESOR: ING. CELIA MARTINEZ RAYON.
l \ San Juan de Aragon Edo. de México 1997.
v
had .
TESIS CON

FALLA DE ORIGEN



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.






T

EscuetA NaclionAL DE EsTupios PROFESIONALES

ARAGON
ciREccion

VNIVER4DAD NACJONAL

AVENMA DE
MEXICO

i3

-z

ARTURO PEREZ ROMO
PRESENTE.

En 4n a la solicl de fecha 13 de agosto del afto en curso, relatva a
la autorizacién que se le debe conceder para que 13 profesora, Ing. CELIA
MARTINEZ RAYON pueda dirigife el wabajo de Tesls denominado,
“MAQUINARIA UTILIZADA EN UNA OBRA DE PAVIMENTACION
UI.BANA", con fundamento en ¢l punto &6 y del para
| en esta , ¥ toda vu que la documenuclén
presentada por usted revine jos 1 que
me permito comunicarie que ha sido aprobada su sollclmd.

Aprovecho la ocasién para relterarie mi distingulda cons!deracion.

ATENTAMENTE

ccp Jefe de la Unidad Académica.
¢ ¢ p Jefatura de Carrera de Ingenieria Civil.
ccp Asesor de Tesls.

CCMC/AIR/Vr



A MI O FAMIILLIAC:

ToDQ =L ARG BRINDADO BIN INTERES. PCRQUE DE ALGUNA
IMPULSARSGH. CONDUSZRON.  DIZRCN

WM WRIA TORMACION

- B
A MIES PROFESORES :
POR PREFPARAPME PARA ALCANIAR URA PROFESION: DEDICARME DE
SU VALIOSO TIEMPO. DEDICACION. CONOCIMIENTOS. PARA PODER
ASESORAR ¥ DIRIGIR ESTE TRABASC. A QUIEN SIEMPRE ZSTARE EN
DEUDA. GRACIAS.
L

AP .R.




MAQUINARTA
UTILIZADA EN UNA
OBRA DE |
PAVIMENTACION
URBANA



ASPECTOS GENERALES.. . ... ...w.iout.it

INDICE

TIPOS Y FUNCIONAMIENTO 'DE LAS. PLANTAS

DE ASFALTO.

FUNCIONAMIENTO DE LA PXVIMENTADoﬁhf..V

RECICLADORA DE ASFALTOi.

MOTOCONFORMADORA. « « « . 4 4 .

METODOS DE COMPACTACION

COMPACTADORES. .

UTILIZACION,., OPERACION ¥ RECOMENDACIONES

DE LA PETROLIZADORA. ..« v i aornrmecncsns

MANTENIMIENTO DE.LA MAQUINARIA

RENDIMIENTO.

CONCLUSTIONES . . . it vt v v eetancnonsancns

BIBLIOGRAFIA

PAG.

52

70

‘56

105

113

117

119



CAPITULO 1

ASPECTOS
- GENERALES



El riesgoe econdmica inherente a la ajecucion de cualguisr obra
civil S ve inerementade de una manera sustancial cuande la
seleccion del equipo se toma a la ligera. Por tal motivo el
Ingeniero Civil debe considerar los tres aspectos fundamentales en
el proceso de seleccion de equipo que son:

1.— Tener un conocimiento claro de las maguinas disponibles ‘en
el mercado. sSus principales caracteristicas, sus posibilidades b
limitaciocnes., esto con la finalidad de estar al tanto de 1os nuevos
adelanteos de la maguinaria y no perderse en la cobsolescencia.

2.— Tomar en consideracidén que cada equipo esta disefiado para
realizar cierto tipo de actividades en especial. y estan dotados de
una determinada capacidad. la cual por ningun motivo debemos
Superar, es decir. es necesario evitar los malos habitos de
operacion Y el mal uso del equipo para obtener su obtimo
rendimiento, ¥ en la medida de lo posible usarlo unicamente para la
actividad a la cual fue diserfiado.

3.- En la actualidad podemos contar con varios tipos de
maquinas qgue puedan realizar el mismo trabajo. por lo tanto antes
de decidir cual es el mas conveniente para nuestros fines.
tendremos que realizar una evaluacioén Y una comparacion de sus
rendimientos. . .

La mayoria de las informaciones que llegan al posible
comprador del equipo de pavimentacion., que le permite actualizar
sus conocimientos. se hallan dispersas en folletos. catdlogos
publicitarios de las firmas industriales gue fabrican, importan o
venden tales maquinas, o bién han aparecidoe en forma de articulos
publicados en revistas técnicas especializadas. Estag razones nos
han motivado a intentar recopilar documentacidon existente de equipo
de pavimentacion, para planificarla y desarrcllarla en un escrito
de facil consulta. que ponga al alcance del lector una guila breve.
pero completa del mismo. que se utiliza en el campo de la
construccion.

E1l presente trabajo esta destinado a aguellas personas:
estudiantes e ingenieros que como primer elemento auxiliar puedan
dar una primera ojeada sobre las propiedades, caracteristicas Y
formas de actuar de los equipos de pavimentacidén. Se ha concedido
una especial consideracion a lags ilustraciones de manera

que la

riqueza grafica alcanza un alte valor informativo por si sola.
Este trabajc aborda en cada capitulo. primero una peguefia
introduccidn. las generalidades de los equipos. a continuacién

viene la descripcidn de los mismos y cuandoe se quiere reforzar la
explicacidn se complementa con datos Yy caracteristicas principales.
El presente trabajo no puede en modo algunoc substituir las
instrucciones para el servicio o para el funcionamiento de cada uno
de ellos:; sdlo pretende dar informacién acerca de la estructura.
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forma de actuar y comportamiento dentro del extenso ¥ c¢omplicado
campo de la maquinaria para la construccion. B

Ademas de que este tipo de maquinaria es una de las que tienen
poca continuidad en el campo de trabajo vy es por esto .oque el
tiempo de ociosidaa es mayor para cada maguinaria: Y. por
consiguiente unos rendimientos mas variables entre cada uno de .los
equipos de pavimentacion. .




CAPITULO. 2

TIPOS Y
FUNCIONAMIENTO
DE LLAS PLANTAS

DE ASFALTO



INTRODUCCION

Las plantas de asfalto se clasifican en plantas de
continuo y descontinuo y dependiendo el equipo
estaciones determinara el nombre que lleven.

tipo
que tengan estas

Las de tipo continuo son de caracterigsticas mas
adecuadas especialmente para concretos asfdalticos a lo=
exiga especificaciones de una gran rigidez.

simples
que no se

Por su parte. las plantas de tipo discontinuo. sSuelen
utilizarse en la produccidn de asfaltos de gran calidad. comc hemos
dicho la diferencia esencial entre ambas wvariantes, residen en la
maquina amasadora., por lo que exteriormenta. la instalacion no
ofrece caracteristicas determinantes como no sea la derivada del
disefio. o de la marca comercial.

otra clas:fiicacion que puede hacerse, es atendiendo e gque las
instalaciones tengan un emplazamiento permanente., es decir que sean
fisas o gque pueden transladarse de un punto a otro, segun las
necesidades. en cuyo casco Seran equipos moviles.

PLAN‘AS DE ASFALTO DE TIPO DISCONTINUO PRODUCCION E
INSTALACION DE LA MEZCLADORA

a) ALMACENAJE Y ALIMENTACION DE ARIDOS FRIOS.—-Almacena los
aridos y dosifica exactamente la cantidad de cada tamafio necesaria

para mantener constantes las cantidades obtenidas en la unidad
clasificadora,. -

b) EL ALIMENTADOR DE CINTA.-Situado bajo las tolvas de arena
tienen compuertas regulables. Que con un angulo maycr de contacto
entre la arena yla c¢inta sSe reducen al minimo los huecos.

<) LOS ALIMENTADORES DE VAIVEN —Situados bajo las
aridos tienen compuertas regulable
d)} DEPOSITO SITUADO ABAJO DE LAS TOLVAS —Su funcioén
material gracduado.

tolvas de

es recoger el

e) ELEVADOR DE CANGILONES.—~Eleva el material.

£) EMPARILLADO.-QOue protege el secador de materiales de gran
tamafio Y sSustancias extrafias.

g) LAS PALETAS.-Dejan caer los &ridos
uniforme a través de la llama vy los
obtener el m&ximo efecto de secado.

formando una cortina
gases calientes, para asi

h) EL VENTILADOR.-Produce la corriente de aire necesario para
el sistema de combustion del secador y el colector de polvo.



i) 8S8ECADOR., ~Su funcion a3 Secar los aridos que fluyen
continuamente al maximo por contacto directo con la llama Y los
gases calientes. Cada particula de los &ridos se expone a esta
accion varias veces para lograr un secado completo.

1) COLECTOR DE POLVO.—Recupera el polve fino. que puede
regresar a la mezcla s1 es necesario.

k) TORNILLO SIN FIN.-Los finos recogidos se transportan
mediante el tornillo a la base del elevador de aridos calientes.

1) UNIDAD DE CONTROL DE LA GRANULOMETRIA.-Separa Y almacena
los aridos secos. Mide y deosifica la cantidad necesaria de aridos
de cada tamafio.

m) TAMICES VIBRATORIOS.-Separa los Aridos en los t&maﬁos
adecuados, rechasando los de tamarfic excesivo.

n) ALIMENTACION DE FILLER.—-Es llevado uniformemente por medios
mecdnicos.

o) LAS TOLVAS DE MATERIAL.-Almacenan aridos suficientes para
garantizar un funcionamiento continuo.

P LA TOLVA DE PESADAS.-Mide todos los tamafios de &ridos.
incluso el filler mineral.

g) LA CUBETA DE ASFALTO.—-Calorifugada (gque no transmite
calor)., mide la cantidad de asfalto necesaria para cada amasado.

r) EL. MEZCLADOR DE EJES GEMELOS.-Mezcla perfectamente el
material.

s) SISTEMA DE ALIMENTACION Y MEDIDA DE FILLER MINERAL.-Este
sistema y el almacenamiento estan al nivel del suelo.



INSTALACION MEZCLADORA DISCONTINUA




FUNCIONAMIENTO

Este tipo de plantas es el mas comun en la actualidad también
se le llama Planta de “"Bachas'. Las mas usuales son las de 400 ¥
1800 kg. por “bacha". ftig. (1)

El funcionamiento de la planta y sus distintos elementos es el
siguiente.

El material alimenta a la planta por medio de tractor.
cargador © bandas depositandose en las tolvas para material frio.
por lo general son <4 tolvas dispuestas para alimentar material
pertreo de distintes tamafios. Estes estan equipadas. en su descarga.
con compuertas ajustables para regular la caida del material al
alimentador de frios. por lo que es posible disificar el material
peétreo frio. para gue caiga al deposito con una primera graduacion
granulométrica, de este deposito es llevado por el elevador de
cangilonas. hasta la tolva de entrada del secador en esta parte se
encuentra una rejilla para impedir la entrada de objetos mayores al
tamafico fijadeo al entrar el material al secador, el polvo puede ser
reincorporado. en casco necesarioc., en el recipiente., en donde se une
el material que sale del secador de alli es llevado por un elevador
de cangillones, hasta las cribas vibratorijias para ser graduado por
tamafios, depositandose en las tolvas de material caliente por las

compuertas de estas tolvas sSe extrae de c/u, la cantidad en peso
que fija la granulometria del proyecto se bombea el cemento
asfdaltico caliente. Y los materiales va dosificados. asi  como el

cemento asfaltico pasan al mezclador en donde se homogeniz=a la
mezcla y se descarga al camidén que la ha de transportar.

Para lograr que la produccidén sea la requerida por el proyecto
es necesario que se cumpla lo siguiente:

a) Que el funcionamiento mecd&nico de la planta sea correcto.

D) Que el material peétreo que se alimenta al secador sea
uniforme en sSu granulometria.

<) Que se corrija la contaminacién en las tolvas de material
caliente.

PLANTAS DE ASFALTO DE TIPO CONTINUO
PRODUCCION E INSTALACION DE LA MEZCLADORA.

a) ALMACENAJE Y ALIMENTACION DE ARIDOS FRIOS.
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Almacena los aridos suministrandoc exactamente. la cantidad de
cada tamafio necesario para mantener el equilibrio entre los
diversos tamafios en la unidad clasificadora.

b) SECADOR.
El1 caudal continueo de &ridos recibe la maxima accion de
sSecado. por contacto directo con la llama y los gases calientes.

Cada particula de los &ridos se exXpone a esta accién varias
veces para lograr el maximo efecto de secado.

c¢) COLECTOR DE POLVO.
Recupera el polve fino que puede regresar a la me=cla si es
necesario.

Q) UNIDAD DE CONTROL DE LA GRANULOMETRIA.

Separa y almacena los A&ridos secos midiendo y suministrando la
cantidad necesaria de cada tamafio.

e) MEZCLADOR.

Mide autom&ticamente 1la cantidad necesaria de asfalto.
mezclandoloe perfectamente con los aridos. en el mezclador de ejes
gemelos.,

Los alimentadores de asfalto Y aridos egstan conectados
mecanicamente.

£f) EL ALIMENTADOR DE CINTA.

Situado bajo las tolvas de arena tiene compuertas regulables.
Que con un &ngulo mayor de contacto entre la arena y la cinta se
reducen al minimo los huecos.

g) LOS ALIMENTADORES DE VAIVEN.

Situados bajo las tolvas de aridos tienen compuertas
regulables.

h) LAS PALETAS.
- Dejan caer los 4ridos formando una cortina uniforme atraveés de
la llama ¥y los gases calientes. para asi obtener el mdadxXimo efecto
de secado.

i) EL VENTILADOR.

Produce la corriente de aire necesario para el sistema de
combustion del secador y el colector de polvo. -

3J) TORNILLO SIN FIN.



Los fines recogidos sSe transportan mediante el tornillo a la
base dcl elevador de &ridos calientes.

k} LAS COMPUERTAS.

Reguladas individualmente. dosifican exactamente el porcentaje
de cada tipo de aAridos necesarios.

1) TOLVAS.

Donde es facil tomar muestras de cada uno de los aridos
desviando el flujo de material a los recipientes para ensayo.

m) LOS TAMICES VIBRATORIOS.
Separan los é&ridos en los tamafios adecuados.

n) SISTEMA DE ALIMENTACION Y MEDIDA DEL FILLER MINERAL.
Este sigtema y el almacenamiento estdan al nivel del suelo.
©) BOMBA MEDIDORA.

Conectada con los alimentadores de Aridos. que dosifican
adecuadamente el asfalto en la cémara de mezclado.

p) MEZCLADORA DE EJES GEMELOS.
Que mezcla perfectamente el material.
q) LA BOMBA DE ALIMENTACION.

Asegura una presidén constante en el asfalto que alimenta a la
bomba medidora.

r) MEZCLADOR CALORIFICO. (QUE DA Y PROPAGA EL CALOR).

Para mantener la temperatura de mezclado correcto.

- FUNCIONAMIENTO.
E1l material se alimenta a la planta : por medio de tractor.
cargador. deposit&ndose en las tolvas para material frio. fig. (2)

Estas tolvas estan equipadas con compuertas ajustables para
regular la caida del material al alimentador de frio para, que

caiga al deposito con una primera graduacidén granulometrica. De
este deposito es llevado por medio de los cangilones hasta la tolva
de entrada del secador. Al entrar al secador el poclvo Puede sger

10
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reincorporado. en caso necesario en el recipiente.
al material gue sale del secador.

De ahi es llevado a

de cangilones., hasta
las cribas vibratorias, para ser separado por tamafios depositandise
en las tolwvas de material caliente por

las compuertas de estas
tolvas se extrae de cacda uno la cantidad
de proyectos.

que fija la granulometria
Y es adicionado por madic de la vadlvula el cemento
asfaltico caliente.

en donde se une

un segunde secador

Los
pasan

materiales ya dosificados asi como el
a e}

cemento asfaltico
al mezclador en donde se homogeniza la mézcla y se descargan
camion que la ha de transportar.

11
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En este tipo de plantas continuas el material procedente de
las tilvas de almacenaje - en caliente, se, disifica por . medio de
compuertas regulares y son cargadas por los alimentadores de
material caliente y por tanto los materiales son trangportados en’
forma continua. : .

El asfalto también ‘fluye en forma continua y se regula con un
sistema de bombeo conectado con el mecanismo de dosificacion- de tal
maneara que se obtiene una relacién constante entre la, cantidad:
total de los agregados y el producto asfaltico empleado. aeste en
forma independiente de la velocidad de produccid¢n. S

GENERALIDADES SOBRE SUS COMPONENTES.

a) AUTOMATIZACION.

El mercado ofrece varios tipods controles aplicados a plantas
asfalticas. entre los que merecen destacarse los basados en
sistemas eléctricos. fotoelectricos y electronicos. Sin duda alguna
las mas avanzadas tecnologias se valen de componentes electroénicos,
capaces de superar todes los otros controles conocidos y utilizados
hasta ahora.

As1 se ha llegado a los controles de ciclo y de formulacidén de
proporciones. por medio de fichas programadas.
Con este sSistema. el operador puede abarcar paso a paso las
sucesivas fases de fabricacion, observando los cuadros de mandos.
con lo cual puede seleccionar varias férmulas. de me=clas Y
dejarlas gravadas en fichas perforadas. el contrel electronico hara
el resto con la seguridad de gue las proporciones seran mantenidas
Yy llevadas a la practica mientras dure el proceso. E! cambio de una
formule a otra puede conseguirse con la simple manipulacion del

interruptor del selector. pero también Puede dejarse programado
para que tenga lugar. de manera automatica. el cambio de la misma
en forma simultanea.

. Suele funcionar un sistema automaticeo de registro, que sirve
para que quecde constancia documentada de proceso o procesos
realizados., a medida que se vavan produciendo. Esta documentacidén
puede Cconcretarse en tarjetas © cintas impresas registradas en
cintas de cuadros graficos, en cintas magnéticas o en cintas

perforadas. segun sea el madelo adoptado.

13



b). TANQUES DE ASFALTO.

Las calderas vy los tanques de almacenamiento del producto
caliente. que alimentan directamente el asfalto a la bascula, debe
equilibrarse con termometros y los medios necesarios para tener en
todo tiempo un positive control de la temperatura del asfalto.
Deberan tener una capacidad total suficiente para no menor de 10
horas de funcionamiento de la planta.

No deberan calentarse por fuego directo Yy deberan tener
camisas de vapor las lineas y conexiones para el transporte del
asfalto caliente de la caldera a la tolva de la bascula. Es
conveniente establecer una circulacidén continua por el tubo de

descarga con retorno a la caldera. Cuando se va rebajar con un
solvente el asfalto refinado en la planta. deberan proporcionarse
contenido del

los medicos adecuados pare agitar convenientemente el
tanque me=clador, con el objeto de producir un asfalto uniforme.

fig. (4)

FIG.4

Tanques de almacenamiento.

¢©) CISTERNAS PARA EL TRANSPORTE DE ASFALTO.

Los asfaltos deben ser transladados hasta el punto de su
utilizacion. por medio de wvahiculos especiales. El sistema de
transporte gque se emplea en la actualidad., es el de cisternas

remolcables. fig (5).
14
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Una moderna cisterna para el transpeorte de asfadltos. presenta
ciertas caracteristicas que son particulares del grupo. La -.-primera
de ellas es su disefio cilindrico. Qe forma alargada. Son depositos
destinados a contener volumenes muy elevados. con capacidades para
aproximadamente 30 000 litros.

Proyectados estos remolques parael transporte de productos

bituminosos (productos compuestos de hidrocarburos) a altas
temperaturas. han sido concebidos como cisternas de paredes
aislantes. Al efecto., cuentan con una doble envolvente metalica.
una gran forma la cubierta o superficie externa, y otra. el forro

interior. Entre ambas planchas se dispone una capa de material.
aislante térmico. por lo general fibhra de wvidrio.

La envolvente exterior, en la mayoria de los modelos es de
aluminio. lo gue presenta a este tipo de trailer su caracteristico
aspecto. Cada unidad va equipada con el correspondiente equipo de
valvulas de seguridad y sistemas para descargas.

d) SECADORES.

Para sSecar l1o0sS materiales pétreos. que entran en las mez=zclas

asfalticas se usan los secadores. Estos son unos tambores que
permiten la entrada del material por un lado y la salida por el
otro. mediante un movimiente de giro Y una inclinacion

longitudinal. fig. (6)
15



SECADOR EXTERIOR

El
mediante quemadores
colocados en el
camara de
chimenea.

sistema utilizado consiste en proporcionar el.
que consumen combustible industrial (fuel oil)
lado de la descarga. De esta manera se forma una

combustion, revestida con material refractario. con
situada en la parte de entrada del material.

Estcos secadores

calor.

llevan en la parte interior unos canales
colocados longitudinalmente con obhieto de repartir mejor secado del
mismo .

Los tamafios de los secadores y la potencia requerida varian de
acuerdo con su capacidad. La siguiente tabla nos da las principales
caracteristicas,.

TAMARO CAPACIDAD | POTENCIA NECESARIA PESO DEL
POR HORA ELECTRICIDAD DIESEL SECADOR
SOBRE RUEDAS
48" x 16° 40 TON. 20 H.P. 30 H.P. 10.000 KG.
60" x 24° 80 TON. 30 H.P. 50 H.P. 16,000 KG.
72" x 24° 110 TON. <40 H.P. 60 H.P. 21.000 KG.

16




Presecadora de aridos intercalada en una planta asfaltica.

Estos secadores

elevan el material
cangilones.

vy lo meten al secador de
llamado elevador frio.

Las capacidades de todos los seCadores estan basadas en
de humedad del material para secarse a 400°F.

un 5%
con el tamafio del combustible

Yy warian de acuerdo
usado a razén de 3 a 12 litros.

e) REVOLVEDORAS. -
El revelvedor o mez=clar materiales petreos, con asfdltos es lo
que Se llama una mezcla asfdltica. Similar & las mezc¢las de cemento
hidraulico. la revoltura est&a sujetva a las especificacisnes y
normas gue Se guieran establecer para obtener el producto deseado.
Estableciendo un proceso. podria especificarse como primer
punto la revoltura de materiales petreos con asfaltos por
procedimientos rudimentarios como son las revolturas, mediante
herramientas de mano. De esta manera pueden controlarse peso o
volumen del material petreo y del asfalto: pero no granulometrias,
humedas y temperaturas.

- uUn segundo paso de este proceso, seria el uso de
revolvedora para facilitar el

una
trabajo de mezclado

En las revolvedoras el material Se encuentra trabajando de la
linea del cemento de

la fecha. lo gue perinite obtener una mezcla
mas rapida Yy mejor. con el empleoc de menor potencia.

" Las paletas. de acero son

reversibles para doble
remplazables. EI

use vy

interior de la revolvedora debe estar disefiado de

tal manera que no haya esquinas vy rincones en los cuales pueda
quedarse el material.

17




Una compuerta racil de abrir Yy cerrar - debe permitir la
Adescarga inmediata de la mezcla. Para plantas de asfalto estas
revolturas tienen chaquetas de vapor y la compuerta también se abre
Y cierra madiante un émbolo  acelerado por. vapor. B

Todas las capacidades de las " revolvedoras . se miden en
kilogramo © metro cubico y el motor puede ser eléctrico, diesel (-]
se gasolina. .

£) GRUPO MEZCLADOR.

Formado por una me=zcladora asfaltica encnrgadak de fabricar
unproducto homogeéneo en que todos los componentes tengan la
proporcion gue les corresponde.

Con relacion al material y para mezclarlo con el asfalto.
puede procederse en dos formas, una midiendo el material por
volumen y otra por peso.

Las mezcladoras del tipo volumétrico puede consistir en una
revolvedora con una o dos flechas ¥ con paletas removibles gue
pueden ajustarse para variar la accisén de la mezcla, un elevador
para materiales y una bomba para el asfalto con control ajustable
del wvolumen.

En otras mezcladoras se usa la “"unidad de graduacién' que
criba el material en varios tamafios y asegura una alimentacion bien
graduada de materiales a la unidad de me=clado. Esta. unidad

consiste, de una criba horizontal vibratoria un elevador Y una
tolva con compartimientos ¥y con canales para descargar el material
sobrante y de un alimentador con controles ajustables. Estos
controles regulan las cantidades de los diversos tamafios de
agregados y aseguran sSu alimentacion a la unidad mezcladora.

Si las especificaciones para mezclar no son rigidas. la unidad
mez=cladora puede usarse solo con un alimentador automatico que
regula el proporcionamiento aun cuande no separe los tamafios de los
agregados, Sean mayores.

El tiempo de mezclado se contara desde el momente en que se
termine de introducir el asfalto hasta que la mez=cla salga de 1la
mezcladora. En el caso de plantas de mezclado continuo, el tiempo
de. mezclado. en segundos. viene dado por la fdérmula.

T - Capacidad total de la planta en kileos.
Kilos por segundo que salen de la planta.

T=(tiempo ‘de me=clado).

Este tiempo de mezclado varia,. generalmente entre 30 y 435
sSegundos para que la mezcla sea efectiva.
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Como puede observarse, una planta de asfdlto para mezclas en
caliente., de acuerdo con su tamafio requiere vapor para ser operada.

En la tabla que sigue se expresa - la relacidén entre la capacidad
horaria de la planta y la potencia de la caldera.
CAPACIDAD NE LA CON COLECTOR DE POL SIN COLECTOR
PLANTA EN TONE- VO,EN B.H.P. DE POLVO EN
IADAS POR_HORA B, HP
60 76 103
[=1»] 86 128
ron 124 169
tabla2
120 142 21s

NOTA: Un B.H.P, = 34.5 1bs. que pasan de agua a vapor a la
temperatura de 212°F. (100°C) en una hora ¥y al nivel del mar,.

Ahora bien, siI1 en lugar en el que sSe encuentra la planta se
van a calentar los asfaltos de los carros—tanque para su descarga.
se requieren adicionalmente 15 B.H.P., por cada carrotanque.

Las calderas pueden sustituirse por generadores de vapor mas
faciles de operar y de transportar. -

El consumo de combustible de los generadores pueden estimarse
con la tabla siguiente.

PARA GENERADOR LITROS POR HORA,
M&E._—Mﬂa_ﬂ_
20 22.5
a0 45.0
65 76.0
. 100 13a.0
tabla3
125 136.5
13s 3s2.0
)65 3g2.0

Dispositivos para depuracidén de gases y recuperacién de filler.
N Que tienen por objeto Aisminuir la contaminacién atmosférica
- por una parte, y aprovechar el filler contenido en el polvo que
arrastra consigo dichos gases.
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El dispositivo mas utilizade lo integra una bateria de
ciclones., (8), con la que puede llegar a obtenerse una recuperacion
del orden de un 90 a 96% del total del polve arrastrado.

g) -ALIMENTACION Y DOSIFICADORES DE FILLER.

Para el control de une de los compo-nentes de las mezclas
asfalticas que exigen rigurosidad en el dosificador. puesto que su
variacion influye de manera directa en la cantidad de ligante que
se precisa, para la obtencién de una me=cla estable.

Por este motivo =3 aconsejable que en la planta asrfaltiza. siI
sSe pretende la fabricacidén de productos de calidad. la operacion de
pasar 21 filler se haga con independencia de cualgquier otxro arido vy
en bascula aparte. Incuso s3 se recuperara a dos fillers de
distancia procedencia. lo mas adecuado sera utilizar tambien dos
bd&sculas. una para cada filler, © una bascula de tipo acumulativo.

para dos pesadas consecutivas de ambos fillers. dosificados por
separado.

FIG.8

Detalle del secador y ciclones de una plan
ta asfaltica.

Ademas de las plantas fijas como la vista aqui,
también las plantas transportables gue sSe mueven sobre
camino que guiere pavimentarse.

tenemos
el eje del

lLas variaciones de estos sistemas. bajo condiciones especiales
consisten en trabajar la planta viajera en conjunto con un secador
viajero y trabajer la planta central utilizande la mezcladora sin
el secador.

Normalmente la productividad horaria esta limitada por la
capacidad del secador sobre todo cuandeo al contenido de humedad de
los agregades es alto. En algunas ocasiones se trabaja sin secador.
reduciendose el equipeo auxiliar necesario;: pero entonces el secado
de los materiales debe ser hecho por el viento Yy el sol. y los
asfaltos usados quedan restringidos a agquellos que puedan
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‘Donde lluevé-trecdentemente;,el,sol
‘a‘secarilos materiales:. puede ser
‘de,ﬁsu

utilizarse con agregados frios.
sale poco y el viento no alcanza
contraproducente - el uso .de- la; planca‘v ajerai:’

capacidad.

Las plantas centrales. usadas »preferentemente' mezclas
calientes, se wven tan afectadas por . las cond:c:ones cl;ma:icas.

FLANTAS ASFALTICAS MOVILES. i ! .

pueden transladarse donde

Son instalaciones portatiles. gque
cierta importancia

convengan. montandose cercanas a las obras de
que requieran su presencia durante un cierto tiempo. Algunas de
estas plantas se consideran de tipo mixto. porque aan siendo

proyectadas como eqguipos transportables. pueden dejarse en
instalacion fija durante largos pericodos.

La movilidad de una planta asfdltica portatil es relativa ya
que para su puesta =n marcha requiere el montaje de una compleija
instalacion que ademas necesita aislamiento adecuado. como ocurre
con las condiciones de agfalto, fuel, aceite y aire.

De ahi gue se tienda a proyectar equipos transportables
compactos. bien estudiados. que permitan la instalacidn de la
planta en posicion de trabaljo no solamente en el menor tiempo
posible. sino que ademadas puedan presindar de cualquier tipo de
elementos auxiliares ajenos a dichas plantas, como puede verse

en la instalacioén completa va montada sSobre un robusto bastidor de
acero tipo trailer remolcado por un camion. El equipo se compone
esencialmente de dos grupos: la unidad mezcladora—-dosificadora. y
la unidad elevadora en caliente—recolectora de polvo.

los mdédelos componen un conjunteo., Unico. de gran

dificulta la maniobra obliga a utilizar camiones
constructores prefieren

ILa mayoria de
longitud, lo gue
de gran potencia. Por ello. algunos
desdoblar el conjunto y repartirlo entre dos o mas unidades
independientes cada una de ellas remolcada por distinte camién. Por
l'o demas, los elementos que componen el equipo completo son los
mismos y la disposicidn adoptada muy similar.

L.a llamada torre de mezclado ¥y sodificacion. forma una unidad
en la que se incluye las cribas y alimentadoras de paletas. El otro
elemento o© segmento del conjunto esta constituido como ya hemos
dicheoe por la unidad elevadora en caliente ¥y la recolectora de
polveo. La posicidén de translado es la horizontal, que adopta por
medio de una técnica de plegado.
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Agqud podemos ver el montaje de una planta portatil cuya
descripcion es como sigue:

1.— La unidad de dosificacion Yy me=cla. se separa del camidn.
Fig. (11).

FIG.11

2.— Es incorporada por el lateral iz=guierdo. la otra unidad
que contiene la recolectora de polvos ¥y la caldera o unidad de
calentamiento. Fig. (12).

FIG.12
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3.— Por control automatico los elementos se elevan dentro del
bastidor hasta alcanzar la altura de puente necesario para ocupar
la posicidén defenitiva. Fig. (13).

FIG.13

4.— He aquil la planta portatil montada v en posicidn de
servicios. Fig. (14 y 15).




RECOMENDACIONES .

Las recomendaciones principales para la correcta operacién de

una planta de asfalto para me=clas en caliente son:

a) Una alimentacion constante Y bien graduada de los
agregados .

Para obtener una mejor alimentacisén, al triturar el agregado.
se criba en dos o© mas tamafios y sSeparados se deposita cerca de
la planta de asfalto. Los materiales asi depositados se cargan
con grua, a una teolva con tantos departamentos como tamafios de
material se tenga. De esta manera cada departamento de la
tolva Y mediantce compuertas graduadoras. se deja caer el
material en la proporcién deseada. a una banda transportadora,
que lleva los materiales al elevador en frio. v por
censiguiente al =secador.

b) Un secado uniforme y una misma temperatura.

Controclando el volumen en relacidén al tiempo y a la cantidad
dAel calor suministrado por los calentadores. se logra que el
material salga a una temperatura uniforme.

c) Evitar peéerdidas de finos.

Se logra mediante el colecctor de polvos gque recoge todos los
fineos., que se pierden por el tiro chimenea. Cuando- faltan
finos, se usa un elevador separado. gque afiade cemento u otros
pPeolvos minerales al agregado. Tanto el elevador de cangilones.
como la criba. las plataformas de las basculas y la amasadora
se cubren con laminas de tal modo gue no escapen los finos.
Una planta de estas condiciones esta disefilacda para trabajar
exclusivamente con cemento asfaltico Y nunca con asfaltos
fluxados. pues la avaporacion de los aceites fluxantes del
asfalto, puede causar explosiones.

d) Control estricto de pesos de agregados y de asfaltos.

Deben revisarse cuidadosamente las basculas Y no aceptar
tolerancias de mas de 2%, pueden establecerse controles
automadticos. para obligar a gue la operacidon sea correcta.

e) Control de tiempos de me=clados.

Deben ser los especificados.

£) Contreol de temperatura,

Cuando las temperaturas de los agregados son mas bejas que las
requeridas., la pelicula de asfalto sobre la superficie de los
agregados Serd muy gruesa Y presenta dificultades en su
mane jo.
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que los camiones que descargan las me=clas.

el trabajo de la planta.

de

la me=cla desvaneciendo el cono que
camiones gue manejan mezclas,
limpiarse con petrdleo o combustible,
se pegue. Debe procurarse asi mismo.
que la me=cla se refrie,

S1 la temperatura de los agregados es mayor que la del asfalto
éste puede perder fracciones necesaria Y modificar
notablemente sus propiedades fundamentales.

La sSeleccion del tipo de me=zcladora que se empleara
trabajo. depende de la mez=cla

factor primario que interviene.

en un
especificada. el clima es otro

g) Sincronizacion del trabajo en la Planta con los camiones
que descargan las mez=zclas.

Un factor muy importante en el rendimiento de una plapta es

estan sincronizados con
para evitar tiempos perdidos.
Es recomendable el evitar las segregaciones de los materiales
se forma al descargar. Los
deben tener sus cajas limpias y deben
para evitar que el material
impedir durante el transporte
cubriendose la caja del camidén con lonas.

LAS VENTAJAS DE LAS PLANTAS VIAJERAS SON:

a) Costos mas bajos de operacion.
b) Mayor capacidad de produccion.
Manejo mas econdmico de los agregados.
Secado mas simple Y mas barato en climas secos. -
Pogibilidad de usar el material existente.

Adaptable tanto para estabilizacion como para mezclas
bituminosas frias.

) Menor requerimiento de equipo.

LAS VENTAJAS DE LAS PLANTAS CENTRALES SON:

a) Sirve para mezclas frias o mezclas calientes.

b) Se adapta mejor a climas lluviosos.

¢) Abastecimiento mas facil de asfalto. combustible., etc.

Capas de ejecutar tradajos duros y noturnos. mediante
el secado Yy calentamiento de los agregados.
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INTRODUCCION

El gran acontecimiento sobrevino en 18%31.
primer elemento de equipo disefiado especificamente para extender
me=clas de aridos, y asfalto. Inventada y perfeccionada la maquina
utilizada por un transportador de tornille sin fin para distribuir
2]l material. Yy una maestra enrasadora para colocarlo en una anchura
de 6 metros. Se desplacaba sobre rieles de acero para colocar el
nivel predeterminado. Y Se utilaiza conjuntamente con una planta
me=cladora de carretera remolcada., la cual elevaba los &ridos de un
monticulo gue habia Junto a la carrstera. lo mez=zclaba con astalto
licuado con destilados de petrdi=o en una trituradora de muelas, ¥

depositaba la masa nuevamente sobre la carretera para ser extendida
por la aspiradora.

cuando se exhibio el

Si. 1931 fue un afio importante, 19534 fue aun mas notable. Se
introduieron madelos de produccion de la maquina acabadora
incorporada con un alimentador de listones

en la tolva para mover
los materiales desde éesta a la cona del tornillo sin fin
espaciador. También sostenia los puntos de remolgue de los brazos
niveladores sobre el conjunto e bastidor de oruga. En 1936 fue
sustituido por una maguina acabadora K mas potente. E=En 1940. v desde
entonces hasta mediados de la deécada de 1950. estia maguina fue la
acabadeora de asfalto normal empleada en zTodo 21 mundo.

DESCRIPCION.

Se le da el nombre de pavimentadoras (acabadoras) aguellas
maquinas pProyectadas especialmente para extender concretos
asfalticos Yy de cementos, dentro de un campo cuyo desarrollo

tecnologico incluye equipeos cada vez- mas avanzados, Yy sSistemas que
van arrinconando los que se utilizaban hace relativamente muy pocos
afics. Estos adelantos. en constante estudio para ser superados,
refieren a mejores Y mas precisos sistemas de alimentacion
capacidades mayores para producciones mas altas como
enrasadoras de pavimentacion que dia a dia son m&s anchas vy de
me jor espesor. Lo que significa construir carreteras VY pistas de
circulacién mas rapidamente y con mayor calidad.

se
Yy a
las maestras

. Asi, en el transcurso de unos cuantos afios hubo un cambio que
supone que el trabajo en equipo de varias maguinas independientes
destinadas a un mismo fin, paso al trabajo de una sola unidad. gque
con ella se lleva a cabo toda la totalidad-de una sola unidad. gue
con ella se lleva a cabo toda la totalidad - del ciclo. abarcando
adendas superficies mucho mas grandes.

GENERALIDADES SOBRE SUS COMPONENTES.

a) Partes.

—Camara de aire caliente.
—Quemador y encendedor de la Maestra.
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—-Unidad de maestra.
~Maestra.

—Barra apisonadora.
~Unidad tractora.
~Tornille extendedor.
—Placa deflectora.

—Brazo de nivelacion.
-Orugas.

~Eje oscilante o empujadores para camiones.
~Tolva vy alimentadores.

—Deposito de combustible para el quemador.
—~Unidad motora.

—Transmisidén de la barra apisonadora.
~Elevacién hidraulica.

~Transmisién de la barra apisonadora.
—Camara de combustion.

COUTROL aE
“A egcciomn
YRARSVYE

ARG C C10m
o ;ﬂ-ec..- ALINENTACORES

L]
T
’m ROPULGS QUE

CEMePUIAN LOS
akvEaATICOS

COMPUERTAS
aseUvLAM-CS
TOLVY S ARCEFTORA
Tavi <o L
TERNINAGO

FIG.17
BARSSTR A

MEC ANISNO COMPACTADOR' ANPPOATADORA
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b) Partes Principales.

Estan compuestas badsicamente de un tractor que transporta los
materiales de pavimentacion asfaltica desde una tolwva receptora a
traves de los alimentadores de listones v dos transportadores de

tornillo sin fin. fig. cagy. hasta la parte delantera de una
“maestra enrasadora’” flotante,

autoniveladora que va remolcada Y
algunas maquinas cuentan con el equipo de quemadores para el mejor
manejo del asfalto.

Las esparciadores de asfalto pueden estar propulsadas sobre
orugas © neumaticos. Y la potencia la obtiene de urn motor de

gasolina o de diesel.

OO0 |
#;FDDDD! b
1

TOLVA RECEPTORA

S

=

asazstraa DESPLAZAMIENTO DEL MATERIAL OIRECCION DE DESPLAZAMIENTT
CENRASADORA ALIMENTADORES O LIBTONES
TRANSFORTADO

S OE . TORNWLO SIN FiN

FIG 18
FUNCIONAMIENTO

En el funcionamiento. el camion de volteo descarga el material
(asfalto) sobre la tolva receptora de autovaciado. que es
accionada. por medio de un sistcma hidraulico para que se vacie el
material depositado en las paredes de la tolva y se centre sobre
los alimentadores de listones gque sSe encargan de transportar el
materaal hasta los tornillos sin fin. colocados en la parte
posterior inferior de la mdquina; estos tornillos tienen la funcion
de esparcir el material sobre el terreno para gue sea aplanado por
lja maestra enrasadora. El movimiento de los transportadores de
listdn Yy de les tornillos sin fin se realiza generalmente con
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motores hidraulicos. pero en alguna maquina sSe efectua tambien
mediante transmisiones mecanicas.

La unidad tractora a medida gue se desplaza a lo largo de la
base a pavimentar. remolca la maestra enrasadora madiante sus
brazos niveladores. E! espesor del pavimento sSe establece mediante
los tornillos de regulacion que se ajusta a el angulo de la maestra
enrasadora con relacidén a los ejes gecmétricos de los brazos
niveladores. Si Se wvaria este angulo Se hace que la maestra
eanrasadora se desplace hacia arriba o hacia abajo. proporcionando
asi la regulacion del! espesor de la capa de rodamiento. El matgrial
es pesado debajo dei borde delantero de la maestra enrasadora y es
comprimido para proporc:ionar una

S e L i O
EN FUNCIONAMIENTO
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capa de rodamiento uniforme compactada. Ademds estas maquinas estan
equipadas generalmente con una serie de controles automaticos
situados cerca de los tornilles sin fin., con el objeto de controlar
la altura del material y si el nivel es demasiado alto el control
da i1nStrucciones a los alimentadores de listones para que funcionen
mas lentamente (independientemente uno del otro), hagta que se
alcance el nivel corrector, y cuande el nivel es demasiado bajo se
aumenta la velocidad de los alimentadores. Por este medio se evita
el exceso de material o la espera de los mismos. con lo que se
mantiene un suministro constante en todas las condiciones vy el
resultado es una capa de rodamiento uniforme y de mejor calidad.

Mas informacion sobre la maestra enrasadora.

Para conseguir un adecuado control del enrasado (que constituye la

funcion mas importante proporcionada por la maquina de
pavimentacioén., vy para conseguir un pavimento de asfalto liso Y
duradero) . es necesario comprender todas las fuerzas que afectan

sus acciones flotantes y de autconivelacioén.

Inherentes vy automaticas que en estas posibilidades
constituyen las bases mec&nicas de todos los sistemas de controles
mas complejos gque se han‘'desarrolladd recientemente para mejorar la
calidad de pavimentacidn.

!LE.[.TO.‘“ LA MAECSTAA ENRASADORA FLOTANTE AUTONIVELADORA

UNIDAQ TRACTORA
& PUNTD DE REMOLAVE

lauol-lvuwoa

conrmores (|

uwecaniswofon ASBTRA ENRASADOA
COMPACTACION * -



Estos incluyen:

a.

b.
<.
d.
e.

FUERZAS PRINCIPALES QUE
FLOTANTE.

Ciertas

pueden

independientemente de los errores
remolque. De hecho la
sistema de fuerczas para funcionar. Como
fuerz=as.

si una © mas de
se ven sometidas a variaciones no controladas.

Dos puntos de pivote o remolqgue de braZos niveladores
sobre el bastidor del tractor.

Log. dos brazos niveladores.

La propia maestra enrasadora.

Los mandos de regulacidén de espesor.

El mecanismo de compactacion.

ACTUAN EN LA MAESTRA  ENRASADORA

>

fuerzas que actuan sobre la propia maestra enrasadora
func:iones de nivelacion Y compactacion J
introducidos en los puntos de {
maestra enrasadora flotante depende de un 1
en cualquier sistema de
la accidn resultante no puede mantenerse en una condicion
lag diversas fuerzas gue intervienen en el sistema
Entre estas rfuerzas

afectar sus

se encuentran:

a.

b.

e.

El peso de la maestra enrasadora (w).

La relaccioén del material al peso de la maestra enrasadora
(r) .

ILa fuerz=a de remolque ejercida a través de los brazos de
nivelacion. Py

La resistencia del material en la parte delantera y debajo .
de la maestra enrasadora al movimiento hacia adelante. que ;
a su vex esta se ve afectada por la viscosidad del asfalto,
granulometria y otras caracteristicas de fluifdez de la

mezcla (M).

Rotacidén del transportadoxr del tornilleo sin r£in (S).
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f. Accion compactadora de la maestra enrasadora (c).

Cuando todas estas fuerzas estan en equilibrio. el sistema
egstable Yy el proceso de nivelacidon responde solamente a las
funciones © peturbaciones verticales introducidas en los puntos de
remolque del Dbrazo de nivelacisén. Por otra parte, cuando cualguiera
de estas fuer=zas que actuan en la maestra enrasadora resulta
cambiada. en el proceso de nivelacidn se verd alterada hasta que el
sistema de fuerzZas se vuelva a equalibrar. Fig. (21).

Coemo la cantidad y distribucidn de materiales son desplazados

hacia delante por la placa deflectora de la maestra enrasadora
estas comprenden el

principal componente de la fuerza que se
resiste al movamiento hacia delante. Fig. (22). E1 cotrol de esta
fuerza constituye una funcidén necesaria para un rendimiento dptimo
del procesc de nivelacion.

Una variacion en el nivel del material en los tornilloes sin
£fin no solamente altera 1la fuerza de traccidn sino que altera
tambien la compactacion del material en la =zZona que esta
inmediatamente delante de la& proporcion a enrasar. A medida que

la densidad: a medida

disminuye la cantidad del material disminuye
gue aumenta la cantidad. aumenta la densidad.
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Las variacicones en la densidad afectan el esfuer=zo interior de
la estructura de la mezcla. lo cual a su vez afecta la fuerza que
Se resiste al paso de la maestra enrasadora Y su accion
compactadora. Por 1o tanto si el material pasa debajo del enrasador
en un estado menos compacto. el menor esriuerzo hara que la maestra
enrasadora se una al estar sometida a su propio peso. hasta que sSe
desarrolle la 2stabilidad requerida. El resultado de esto es la
colocacion de una capa mas delgada. Inversamente. =i la mezZca se
enrasa en condicion mas densa. la maestra enrasadora ascendera
porque se precisa una menor densificacién debajo de la maestra
eéenrasadora para sostener sSu peso.

Puesto que el nivel de material, afecta la densidad en la =ona
de enrasado, Yy se dJdesprenden var:aciones en la cantidad de material
esto causard variaciones en el espesor de la capa de rodamiento.

Por lo tanto. es mejor controlar la cantidad de material en la
caAmara enrasadora. para obtener un funcionamiento 4dptimo de
nivelacién y compactacion de la maestra enrasadora.

En el mercado es posible encontrar gue varian desde 325 h.p. a
140 h.p.. ¥ dependiendo de los accesorios que se les instalen
pueden variar sus anchos de pavimentacion de 1.83m a 10.97m. ¥y con
una gama cé éspesores de 6 mm. a 305 mm.,

Con el control automactico se mejora

la transmision de fuerzas.
CONTROL AUTOMATICO O
VELOCIDAD DE PAVIMENMTACION

VALVULA
A DQSIFICADGRA

SELECTOR DE
VELOCIDADES

UNIDAD DE

CAPTACION
FIG. 23

Mientras que una mégquina acabadora es capacz
capa de asfalto a traveées de una amplia gama de
pavimentacion deberia coordinarse
forma que los

de colocar una
procedimientos de

con el reéegimen de produccion de
alimentadores Y otras funciones de la maquina
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acabadora pueden funcionar lo mas . continua ¥y uniformemente posible.
Fig.. (23).

Con el control de la hidrostatica. es pPosible ahora conseguir
ésto.

El funcionamiento hidrostdtico no es nuevo en la industria de
pavimentacion con asfalto. Basicamente es un perfeccicnamiento Y
avances del funcionamiento hidr&ulico. A medida que la seguricdad vy
rendimiento de los componentes hidréaulicos me joraron con el
transcurso de los afios. €l empleo de este método de transmisidn de
fuerc=a se ha extendido mas.

Durantce los daltimos cuatro o cinco afios. su uso se ha
xtendido ampliamente con preferencia a la transmisidén mecdanica
directa.

Los sistemas de transmisién hidrostatica. a pesar de lo bien
que suenan. exigen controles precisos. De 1o contrarico las wventajas
inherentes a este metodo pueden perderse a causa del efecto de
obtener salidas wvariables en relacién con cargas variables.

PROPULSION CONTROLADA.

Por ejemplo, una maquina acabadora que empuje un camion
cargado durante la operacidn. desarrollara una clerta presion Y
caudal de fluido en su sistema de propulsion hidrostatico. A medida
gue el camioén transfiere su carga. y especialmente cuando Sé Separa
completamente de la magquina acabadora. se cambia el sistema de
transmision de la maquina acabadora. Desciende la presidén y aumenta

el caudal del f£luideo. originando el aumento de la velocidad hacia
adelante. Si la velocidad neo estd controlada. como hemos indicado
anteriormente, esto tendra un efecto indeseable sobre el procesc de
nivelacion Y compactacidén. Las pruebas sobre el terreno han
demostrado gue variar las cargas en la pavimentadora. las tecnicas
de frenado de los distintos conductores del camidén. que varian en

el nivel vy otras variedades de exigencia de trabajo pueden generar
considerables cambios de velocidad en la maquina acakadora como
ejemplo podemos decir gque, para una velcocidad de 15m. por minuto.
se ha experimentado una variacion de 2.5m. por minutoc o un margen
total del 32%.

Para equilibrar la relacién inversa del caudal hidraulico con
respecto a la pPresion ejercida, se ha desarrollado recientemente,
sistemas que controlan la wvelocidad hacia delante de la maguina
acabadora con una tolerancia de 1% de una velocidad previamente
determinada. seleccionada por el operador.

En estos casos, un dispositivo de captacion sSensible a los
impulsos acusa la velocidad de un engranaje que hay en ia
transmisidén final a las ruedas © carrilera de oruga. acusando de
esta forma la verdadera wvelocidad sobre el suelo. Sus sefiales,.
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debidamente amplificadas. regulan el caudal de fluido en el sistema
al accionar una wvalvula dosificadora. A mediada que varian las
cargas en el sistema

de transmision de la m&quina acabadora, el
Sistema regula automaticamente

la velocidad de propulsion. Una de
las principales variables que afectan (la velocidad de
pavimentacion) se pueden someter de esta forma a un preciso
control.

DISTRIBUCICN CONTROLADA DEL MATERIAL.

Durante muchos arios.
manualmente a traves de

la alimentacion de material se realiczaba
operario. Hace wvarios

canales de descarga gontrolacos por =l
afios, se idearon alimentadores automaticos
para regular 1la altura de material en la camara del transportador
de tornillo sin fin. ¥ con ello controlar mejor el nivel del
material otra de las variables Principales que afectan el
comportamiento de la maestra enrasadora.

En estos sistemas. un dispositivo sensor de brazo con paletas.
que giraba sobre su eje de montaje, flotaba encima del material. A
medida gue el nivel de la mez=cla ascendia y descendia, el brazo
giratorioc establecia contacto con interruptores de limite

(fines de
carrera) los cuales activaban Y desactivaban los embragues para
preoporcionar un funcionamiento intermitente '‘conectado—
desconectado" de 1la

combinaci¢n alimentador-tornillo

alimentadores ' tornillies sin fin funcionaban a un
velocidad constante cuando estaban en posicion on'
se detenia completamente cuando estaba en

sin £in. Los
régimen de

{conectado) vy

v"off'" (desconectado).

Al verse liberado de la carga de tener que alimentar material,
el operador de la maguina acabadora podia dedicar mas atencidén a
conducir la maguina ¥y realizar otros controles necesarios de la
magquina. Sin embargo, la naturaleca “on of £ {conectado -
desconectade © todo—nada) de los alimentadores y tornillos sin fin.

todavia permitian que fluctuasen los niveles del material. Las

variaciones en las cargas del motor ¥y el tren de fuer=za. por su
parte, causaban la brusca

alteracion de la velocidad hacia delante
¥ también apreciables variaciones

de las fuerzas que afectaban la
nivelacion de la maestra enrasadora. Fig. (24).

. Desde afios atras se han utilizade diversos tipos de sistemas
de control autoematico. La mayoria de ellos

anulan la funcion
autoniveladora natural de la maestra enrasadora de forma: gue sigue
una trayectoria paralela a una referencia de nivel de contorno
exterior. Se establece tambuén una inclinacidén transversal deseada
independientemente en los puntos de remolque © en la propia maestra
enrasadora. Fig. (25).
En estos sistemas la inclinacion esta

dispositivo sensor que toma lecturas de un cordel tendido u otra
referencia de nivel. La inclinacién transversal se controla
mediante las lecturas orientadas por gravedad tomadas de una viga

controlada por un
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que conecta transversalmente los dos brazos niveladores. Los tipos
de sensores de nivel de perfil estan compuestos de:

mecErpTORA

5 e oo

e~ conTROL OF
£sPESORN — o

] 2.- TormILLOS &XTENDEDORES
3.- wma&®THA,
enmassacona

a. Zapatas seguidoras dotadasg de microinterruptores "of—off"
{conectado-—desconectado) .

b. Rejillas o z=zapatas seguidoras con interruptores rotativos
“on—off" (conectado-desconectado). g
<. Redjillas o zapatas seguidoras con potencidmetros - ¥y

circuitos puente

d. Rejillas o zZapatas seguidoras con circuitos puente ¥y
conductores microsincronizadores.

- Los tipos de dispositivos sensores de " dinclinacidén
transversal han incluido:

a. Péendulos con interruptores "on—off* tipo l&minar.
b. Péndulo con potenciodmetros y circuitos puente.

El nivel de 1la mez=cla en la parte delantera de la maestra
enrasadora se contrela continuamentce Y se alimenta una sefial
eléctrica a lea transSmisién hidrostdtica wvariable del alimentador ¥
tornillo sin fin. Caso de que el nivel Qe la mezcla comience a
ascender descender, el monitor hara automéaticamente que el
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alimentadeor y el tornililo sin fin aumenten o disminullan ia
velocidad para mantener el nivel de mezcla correcto.

TEMA DE ALMMENTADOR Y TORNMILLO SIN FIN DE MIDROSTATICA CONTROLADA

FIG
MONITOR DEL
~ NIVEL DE MEZCLA
b g
* VELOCIDAC
TORNILLO SIN FIN ) MAS LENTA
= VELOCIDAD MAS RAPIDA
c. Péndulos con circuitos puente y conductores de
microsincronizacion.
d. Acelerdmetros con circuitos puente y resistencias
variables.
Los ajustes de actitud de la maestra enrasadora se han
conseguido:

a. Subiendo ¥y bajando los puntos de remolque del brazo de
nivelacién mediante pistones hidr&ulicos accicnados a través de
solenoide. .

b. Variando el &ngulo de los. Dbrazos de nivelacidén articulados
a traves de los tornilles sin fin accionados mediante
servomotores eleéctricos. '

c. Ajustados los tornilles de contrel de espesor con
servomotores eléctricos.

El efecto de todos estos sistemas automdticos de control de

nivelacion es liberar a la maestra enrasadora de los movimientos

- verticales indeseables de la unidad tractora a medida que ésta se
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desplaza sobre la superficie que se va a pavimentazr. Hemos
observade qgue la maestra enrasadora tiende a seguir la trayectoria
de los puntos de remolque. El objeto de los controles automdticos
es ~ ajustar los puntos de remolque de forma que la maestra

enrasadora (y. por lo tanto la superficie de pavimentacion) siga
una trayectoria paralela a las referencias de nivel e inclainacion
verticales del tractor.

Al aplicar 1os controles autcomaticos de la maestra enrasadora
a la construccién de pavimentos de concretos asfalticos. el usuario
puede elegir diwversos medios para proporcionar las referencias de
nivel exXteriores a las que ha de responder un sistema. Una
aplicacion comun comprende el empleo de una zapata simple de
igualacion de Juntas © referencia similar. donde sclament2 se
controla automaticamente un lado de la maestra enrasadora. En otra
aplicacioéon. un dispositivo sensor de nivel sigue un alambre tendido
para controlar el perfil longitudinal v un dispositivo sensor de
inclinacion que mantiene el control de la inclinacién transversal
de la maestra enrasadora.

Métodos comprendidos entre estos dos extremos:

a. Una viga, esqui o regla que se tiende sobre huecoes Y
hundimientos Y alarga los sSalientes o piedras proporcicnancdo una
accién de rampa a cada lado de los mismos: Yy

b. Un dispositivo que promedia el perfil sobre =21 cual se
remolca. En este caso. el punto sensor sigue una trayectoria gque se
aproxima & una linea de medio nivel. aumentando el espesor en las
depresiones, Yy disminuyendoc el espesor sobre los salijientes (=]
piedras. dando como resultade una mayor lisura. Fig. (26).
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RECICLADORA DE
ASEFALTO



INTRODUCCION.
RECICLAJE DE PAVIMENTOS ASFALTICOS.
Es un si1stema. en el cual la tecnologia y economia unida en

forma optima. hacen posible sanear todos los pavimentos a base de
mezclas asialticas conocides en la construccion de carreteras.

Por la reutilizacidén de los agregados b4 del asfalto
disponibles en las carreteras construidas en el pasado: la
industria de 1la construccien de carreteras, con el mismoe dinero
disponible, es capac de acondicionar mas Xildémetros de las

carreteras. =1 exito del sistema de reciclaje o reproceso de los
materiales recuperados depende del balance o interrelacicén ‘de los
materiales. la t=2mperatura de la mez=cla Y ia produccion d=
toneladas por hora, tTeniendo ademas muy encuenta. los requisitos
requeridos por las autoridades locales para el control de la
contaminacion ambiental.
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Aproximadamente el 50% del precio del concreto asfaltico para
pavimentar carreteras. lo constituyen los materiales utilizados, es
decir. el asfdalto y el agregado pétreo. Por lo tante, la mejor
posibilidaad de reducir el costo del concreto asfaltico. es el de
reducir el costo que representan los materiales empleados. Una
solucion pudiera ser la de sustituilr =1 asfalto y los agregados
pétreocs por matereales que funcionan igual. pero de un c¢costo menor.
Desgraciadamente el estado actual de la investigacion de esta
pesibilidad aun no ha dade sustitutos econdmicos,., razDdén por la cual

la mejor solucidén hoy en dia, es la de reciclar o procesar el
pavimento asfaltico utilizado. lo cual producira concretos
asfalticos aceptables. con ahorros sustanciales en materiales.,
energia y dinero., Fi:g. (Z2Z7).

PROCESO.

E1 mowvimiento v recuperacion de materiales Y pavimentos
asfalticos dando un perfil ¥y pendientes controlacas de acuerdo con
un proyecto; procesar Yy calentar los materiales recuperados junto
con las cantidades requeridas de agregados y cemento—asfaltico

nuevos, Yy recolocar el material reconstruidoscobre ia calle o
carretera . para proporcionar una nueva carpeta de pavimento
asfadltico con todas sus propiedades y .especificaciones de la
original. son los objetivos basicos delproceso de reciclado de
asfalto.

E1l método preferido para reprocesar v restaurar las
propiedades deseadas de los materiales asfalticos. es el de

calentamiento ¥y me=clado de materiales y aditivos., en una planta
central de asfAlto para me=zclas calientes.

Los sistemas Yy equipos utilizados para el proceso en caliente
de materiales de pavimentos asfalticos recuperados, deberaAn cumplir
con los requerimientos siguientes:

a. Producir las mezclas para pavimentos asfalticos con
materiales recuperados., restaurando tanto las propiedades de
asfalto a los niveles exigidos por las especificaciones como
corrigiendo las deficiencias de granulometria en los agregados
pétreos,

b. Ser aceptables desde el punto de vista de contaminacién
ambiental, previendec la expulsidén d humos ¥y vapores de asfalto.

c. Ser capaz de producir un rangeo amplioc de combinaciones
proporcionales de agregado nuevo o virgen. con materiales
recuperados.

d. Utilizar las plantas de asfadlto existentes coen un minimo de
modificaciones.
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2. Cumplir con lo arriba aspecificado. en niveles

de costo y
producq:vidad.

- PROCEDIMIENTOS.
Los procedimientos mas utilizados para el reciclaje de
materiales de pavimentos asfalticos en plantas de produccion de
me=zclas calientes son los siguientes: Fig. (28

a. Reciclaje en tambor de zZona doble.

El concepto bidsico de =ona doble es el de
agregados a baja temperatura relativa. Los agregados nuevos, el
material recuperado y el cemento asfdltico se combinan en el tambor
del secador. donde el calentamiento de los materiales Y la mezcla
de los mismos se lleva a cabo. El material recuperado se introduce
en el punto medio del secador por un sistema rotatorico de cargas,

que tiene un numero Qe canales de descarga de un tamafio que
dependan del tamafico del secador.

calentar los

Las ventaias principales de este procedimiento.
operar tante con planta de reciclaje v también como planta de
asfalto convencicnal de mez=Zcla en el tambor. con buenas capacidades
de produccidén. Su principal limitacioén es que pueden recuperar

aproximadamente el S0% de materiales. debiendo e resto ser de
material nuevo.

es. gque pueden

b. Reciclaje en el doble tambor.

Este sistema consiste en dos tambores gecadores rotatorios en
serie uno que opera como secador de agregados ¥ el otro que opera
como mezclador de los materiales. Con este sistema se puede
reciclar cdel 50% al 80% de los materiales recuperados, dando
capacidades grandes de produccion pero tiene como desventaja. la de
requerir un secador extra para bajar la humedad de los agregados.

c. Reciclaje con transferencia de calor.

Este procedimiento de reciclaije

recuperado a trawveées de una planta de asfalto convencional (planta
de bacha). mezclando los agregados nuewvos sobrecalentados con el
material recuperado a la temperatura ambiente.

reprocesa el material

Este proceso tiene la ventaja de eliminar la exposicion del
material recuperado Yy el asfalto nuevo a los

gases calientes del
secador, evitando el riesgo de producir contaminantes del aire
(vapores de asfalto). Tiene la limitacion de solo poder reciclar

come maximo un 50% de material recuperado.

En este tipo de procesos el material recuperado a
temperatura ambiente se mez=cla con el agregadc nuevo sobrecalentado
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2

en el mezclador . de -doble 1
sobrecalentado en un secador rotario.

La temperatura a la
recalentado,

flecha: el agregado nuevo es

cual el agregado virgen

puede ser
depende de los siguientes factores:

a. Porcentaje del material recuperado que deba aﬂadirsé a la

megzcla. . E

b. Temperatura del material recuperado. :

¢c. Contenido de humedad del agregado virgenf .

d. Contenido de humedad del material recuperado.

2. Tempéractura desesada de la me=cia final.

El equipo adicional para poder reciclar materiales asfalticos
en una planta

material recuperado.
transportadora

convencional ce bacha. Se compone de: tolva para el
alimentador de banda de velocidad fija. banda

de elevacion para la carga del material recuperado.
canalon de descarga

del material recuperado y la
en la torre de dosificacion.

FIG.29

bdscula pesadora

T i L Sk s

PASOS OQUESISUE €L W ATERIAL

GENERALIDADES SOBRE SUS COMPONENTES.

a.

1 -

PARTES.

Déposito de recepcidn de agregado.
(Posicion de transporte).

Calentador infrarrojo.
(FPosicion transporte) .

Evaporador de gas liguido.
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v

— Eje dirigible.
- Tanque de gasoil 1500 Lts.

— Tanque aceite hidra&aulico 220 1lts.
— Cilindro hidraulico 120 x 70 x 600.

4
S
6 —~ Tanque de gas propano.
e
8
S — Radiador para aceite hidraulico.
10— Caja de baterifas.
11— Motor principal Xxhd—£f10-413.
12— Tanque de aceite hidraulico 220 1ts.
13— Posicion de transporte. ’
14~ Valvula de fondo.
15— Calentador intrarfojo.
16— Calentador infrarrojo.en posiéion de transporte.
17— 5 filos de ufias de arrangue.
18— Repartidor rotativo helicoidal.
19~ Rastrillo.
20— Tren regulador para nivelacién allanador.
21— Calentador infrarrojo.
22— Eje dirigible.
23— Dispositivos compactos.
Fig. (30).

b. PARTES PRINCIPALES.

A través de los primeros dos radiadores de infrarrojo se
calienta la capa asfaltica existente aproximadamente a 100°C,
siende posible regular la temperatura en relacién a la velocidad de
avance del equipo de reciclaje. Se realiza a través de conectar vy
desconectar los calentadores dispuestos de la distancia de los
mismos a la superficie de la capa asfaltica.

Con cinco lineas contrapuestas de ufias revestidas de durec
metal, se desgarra el pavimento calentado y a continuacion se
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acomoda o distribuye el material, as3i arrancado y disgregado. EI1
material asfaltico., eventualmente sSobrante sera expulsado al lado
del equipo de reciclaje en caso de saneamiento de pavimentos sin
alteracion de la nivelacién original.

Con el tercer Y cuarto grupeo de radiacores infrarrojos se
calienta el material asfaltico =xXistente y allanadc hasta alcanzar
la temperatura de empotryamiento. La me=cla nueva de- asfalto es
transportada desde e] déposito de recepcion a la planta de asfalto

a traveées de una cinta de transporte, también calentada c¢on rayos
infrarrojos. Mediante 2! dipositivo allanador se extiende el perfil
deseado continuamente con el material existnte y precalentado segun
normas para su precompresion logrando una union homogenizada
completa de las capas.

El ancho de la capa +tratada con el eqguipo de reciclaje puede
variar entre 2.75m. y 3.75m. en tandas de aumento de 25 cms.

La profundidad de disgregacion se puede variar con la posicion
de las ufias sin alterar la marcha del procedimiento del reciclaje.

El hecho de que las dos capas, la de material existente y la
de material afiadido. puedan ser emplazados en caliente y compactado
conjuntamente. permite 21 empleo de capas de espesor en pequefio.
que no fueron usuales en la construccion de pavimentos hasta la
fecha.

RECUPERACION DE LOS PAVIMENIOS ASFALTICOS EN FRIO

£l método para recuperar 10s pavimentos asfalticos existentes
en las carreteras, consiste en utilizar una magquina recuperadora-—
niveladora: estsa maquina esta montada sobre orugas. lo que
proporciona una plataforma estable de trabajo.

Cuenta con una herramienta de corte de forma c¢ilindrica que va
provista de dientes especiales resistentes al desgaste, con los gue
ataca la carpeta asfaltica para triturarla y reducirla a un tamafic
satisfactorio para su reciclado. con lo que evita una operacion
complementaria de trituracisén la potencia necesaria para su
désplazamiento como para el acciconamiento de ia herramienta de
corte la obtiene de un motor diesel: cuenta con una transmisidn de
tipeo hidrostatico. lo que le permite una infinidad de velicidades.
ademas cuenta con un Sistema de sSuspension ajustable que le permite
al mismo tiempo que levanta la carpetea asfaltica. controlar la
pencdiente longitudinal vy transversal para nivelar el pavimento
nuevo de acuerdo a las especificaciones de construccidén: esta
eguipada con equipo complementario como bandas para la descarga del
material a los camiones Yy tanques de agua para el contrel del polvo
producide en la operacidn. Fig. (31 y 32).
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EN ISTAS FIGURAS PUDEMOS -
QBSTPvaAP COMO LA REMICLADO
RA SSTA RECUPERANDO EL -~ =
MATERTAL Y POP $MEDIOC DE LA
BANDA TRANSPOPTA EL MATERIAL
A CAMIONES PARA DESPUES SER
LLEVALNS A 3U DUBTING FIMAL.




RECICLADO DURANTE SU ETAPA DE
TRABAJO.

CARPETA DESPUES DEL CEPILLADO.

PROFUNDIDAD A LA QUE ES ARRAN-
CADA LA CARPETA.



ESPECIFICACIONES.

Existen maquinas recuperadoras—n:ve1adoras
especificaciones:

POTENCIA:.

PESO
(32.670KG.1.

con las siguientes

A 72.000LB:.

VELOCIDADES DE

AVANCE “EN ~CORTE: O A 4.55HP. (O A
7. 2KM/H) . : R

APLICACIONES.
. Saneamiento del p&vimento con.aparejamiento a
original:

la nivelacion

en autopistas o en todos los .casos a

Sobre todo aplicable
donde no fuera posible elevar el nivel del pavimento existente. La
forma geométrica original de la carretera sera reconstruida.
recubrimiento de la

Saneamiento del pavimento con
n:velac;on original:

Eso significa alzar el nivel del pavimento y es aplicable para
carreteras principales., vy la renovacidn del pavimento a todo el
ancho de la via para carreteras nacionales.
cual es solicitado que la capa de

con un lado del pavimento a nivel

existen. por e jemplo,
es realizable sin

Existen casos en la
saneamiento tenga conexion
original. o con muy poco recubrimiento
cunetas, aceras o desagiies laterales. Eso
dificultades de la siguiente forma:

a.—-Uso del rastreador ovalado por la mitad de RECYCLERS.

.~La inclinacion entre rastreador y el allanador "sinfin" no
serda ajustado en forma paralela.
¢ .—El1 espesor del pavimento repuesto de material disgregado es
variado transversalmente.
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VENTAJAS.

a. Método de trabaijo.
—-Saneamiento de la capa de rodamiento en un turno.
—Elaboracidon de todas las me=clas asfdlticas.

—Nivelaciones a ras o con complementacidén del espesor del
pavimento.

b. Cualidad.
—Alto grado de compactacion.
—Pavimento rerforzado. menos deformaciones.

—Homogenizacion me jorada entre ia capa existente b4 la
saneada .

¢. Economia.

—Recurso de mex=clas asfalticas existentes.

—~Recortar el Ttiempo de ejecucidn de los saneamientos y
consecuentemente a esto la abreviacion del tiempo de fuera de
servicic de las carreteras.

—Consumo reducido de materiales asfélticos nuevos.




CAPITULC S

MOTOCONFORMADORA




INTRODUCCION.

Es la maguina especial en el tendido Y nivelacion -de
materiales. Junto con el equipo de compactacién
(vibrocompactadores,

Planchas neumaticas y aplanadoras)., se-encarga
de la construccion de Sub-bases.

bases y pavimentos con materiales
petreos y asfalticos. Fig. (33) N

antas traseras propulsoras Yy 2 delanteras,
en el caso de tene

Consta de 2 ® 4 11 :
r 2 llantaes traseras las de adelante también  son
motrices. : g .

E1 chasis =3 un eje Curvo Gue soporta el motor ¥y -la cabina de
controles en la parte posterior.

Entre lo= e3jes de las ruedas vd colocado el equipeo de trabajo.
que comprende una cuchiila alargada y esbelta, esta reforzado por
sSus extremos inferiores y laterales mediante placas cambiables.

Esta cuchilla tiene diversos movimientos: su acondicionamiento
puede ser mecanico. cuande es a base cde ruedas dentacas e
hidraulicas si es por medio de émbolos hidraulicos.

Algunos modelos tienen entre la cuchilla b4 las
delanteras un peine escarificacdor. que consiste en un armazon de
dientes reforz=ados Yy por una Punta de acerc mas resistente. su
objetiveo principal es aflojar donde se le dificulta a la cuochilla.

llantas

Las ruedas delanteras pueden inclinarse © semi-—-acostarse para
equilibrar Y compensar los efecto del
forma asimétrica (debido a
una posicion diagonal).

empulies laterales debido al
material que wva empujande en

que la
cuchilla casi siempre lleva

£ig.33




Las motoconformadoras estan disefladas fundamentalmente para

mover grandes cantidades de materiales en distancias cortas
mediante un wvertido lateral, pero neo son aptas para efectuar
grandes excavaciones. ni conviene utilizarlas para mowver el

material en la direccion de su desplazamiento en la forma que lo
hacen l1os bulldoczer.

Sin necesidad de egquipo auxiliar. las motoconformadoras pueden
mover materiales térreos ligeros y mediancs gue no tengan mucho

contenido de raices. troncos o piedras. Los materiales sin
cohesividad como la arena y la grava. son los mas adecuados para
este tipo de maquina de ahi su gran aplicacidén en los pavimentos.
en tanto que los materiales compactos requieren de una prewvia
escarificacion. Tambien sabemos que en terrenos muy humedos las
ruedas delanteras tienden a atascarse. dificultandose ©

imposibilitandose la marcha. en tanto que la arena seca tiende a
amontonarse Yy a desbordarse por encima de la hoja niveladora.

Por la precisidn en el ajuste de la hoja niveladora. se emplea
principalmente como maquina para afinacion y acabado de terraceria,
en escarificacion extendido Y nivelado de materiales en
terraplenes. Es la maquinaria ideal para la conservacidédn de las
superficies de rodamiento en los caminos de construccidén para los
cuales es indispensable que estén equipadas con dientes
escarificadores.

GENERALIDADES SOBRE SUS COMPONENTES. .
a. BASTIDOR.

El bastidor se compone de una © dos vigas curwvas de seccidn
rectangular o circular. de construccioén soldada., apoyadas sobre los
ejes delanteros y traseros. E trabajo de excavacidn somete a este
bastidor a esfuer=os muy considerables. Ademds . como que la
cuchilla ocupa las posiciones mas diversas, el bastidor debe
presentar las mismas resistencias en las distint&s direcciocnes.
Ocurre a menudo gque mientras trabaja. toda la parte delantera de la
magquina se levante cuando encuentya un obstaculo. La construccion
del bastidor debe permitir que resista estos esfuerz=os.

- E1l bastidor va provisto de todos los érganos necesarios para
la. unidn o la fijacion de los accesorios tales comoe el bulldozer,
pala hidrsaulica. barredora rotativa. etc.

b. BASTIDOR ARTICULADO.

La maniobrabilidad es me jor con la direccion del Bastidor
articulado. por el motivo que las ruedas delanteras hacen virajes
muy cerrados.

Bastidor delantero.—Esta compuesto de un armazén de seccién en
caja, v de gran tamafic. gque se extiende desde el extremo delantero
hasta la articulacion.
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Las gruesas placas que hay en la parte inferior confieren la
rigide=z y resistencia necesaria en trabajos duros.
vigas an “u* de

Bastidor posterior.~Esta compuesto de dos
finales.

seccién en caja e integradas con la caja de los mandos

E]l bastidor puede ocupar 3 métodos de direccion:

Con el bastidor principal centrado. ¥y
direccion. es lo
(34) .

b.1l.— Bastidor recto.-—
utilizado tan scelo las ruedas delanteras para la

meJor cuando se emplea la hoja en pasadas largas. Fig.
Se utilizan los 20° de

b.2.— Bastidor y ruedas en pleno giro.-
articulacion del bastidor. el angulo de la direccion de S0°* de las
entraba el diferencial del tren de

ruedas delanteras y se
propulsidn en tandem. a £fin de hacer giros de radico minimos. Se

consigue con esto optima manicobrabilidad en poco espacioc, ¥ giros
muy rdpidos al f£in de cada pasada, asi como la capacidad para mowver
en una curva cargas planas con la hoja. Fig. (35).

b.3.~— Peosicion acodil lada.— Que ayuda a compensar 1a
desviacion lateral al] dar wvuelta a un camelldn. y. ademos. mantiene
las ruedas posteriores en buen terreno al limpiar una cuneta en
terreno mojado. © mejorar la estabilidad de la m&quina en trabajo
en laderas., o para resigtir el empuie lateral al emplear un ala
quita nieves. El bastidor se halla a Su maximo giro. ¥ las ruedas
delanteras son paralelas a las dobles. Fig. (36).

fig.34
2o
fig.3s
fig.36
@ASTIOCN PORIC 10N
ngcTo ACODR.LADA
BASTIDOR ¥ RUEDAS
. EN PLENG GIRO
c. BARRA DE TRACCION DEL PORTACUCHILLA.
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La bharra de traccidén del sistema portacuch;lla conslste de una
viga de acero soldada. en forma de “Y¥": que tiene un
aqoplam:en:o de articulacion esférica que se acopla al chasis,

Y un
sistema de soportes quUe giran en circulo.

.permitiendo gue é&ste y la
hoia se mantenga f£irmes Y sin oscilacion en la operacion
contribuyendo a un trabajo de acabado perfecteo. Fig. (37).

Se hatla fijada en ia parte delantera del bastidor
rotula.

En la parte posSterior. esta colgada del bastidor por unas
palancas articuladas. que dirigen los movimientos de la cuchilla y

un anillo que soporta a la cuchilla que esta fijada a este
dispositivo.

por una

fig.37

d. SISTEMA PORTACUCHILLA.

EstaA constituido por un anillo movil sostenido por una corona
dentada. Este anillo moévil puede efectuar una rotacién completa, y
las distancias entre las ruedas delanteras y <raseras es suficiente
para que la cuchilla pueda efectuar

3 esta ritacion completa sin
chocar con las ruedas. La cuchilla estd f£ija al anillo movil
mediante consolas. Este dispositivo de rfijacian permite regulayx

rdpidamente el angulo de corte Yy hacer desplazar un poco la
cuchilla longitudinalmente a ambos lados en una posicién madia.
Fig. (38).
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OESPLAZAMIENTO DEL CIROULO
OESMATAMIENTD LATERAL

e. LA CUCHILLA.

La cuchilla., es de acero especial. Su grado de conicidad esta
cuidadosamente escogido para asegurar un buen desprendimiento de
los materiales excavados. IL.a parte inferior de la cuchilla ¥y los
bordes laterales estan provistos de partes sobrepuestas
intercambiables de acero duro y fijadas por remaches. Fig. (39)

Funcionamiento generalizado de la cichilla. Para una mayor
eficiencia en el uso de este equipo en las operaciones antes
mencionadas, es indispensable aprovechar al maximo la potencia de
la maquina. La cantidad y calidad del trabajo estan en funcidén del
correcto ajuste de la cuchilla y a las necesidades de la operaciodn.
La inclinacidén frontal de la cuchilla debe permitir contar. mezclar
Y rastrear como se desee. Siendo la forma de la cuchilla concava,.
la posicidon mas efectiva para cortar © revolwver. vy esto =zme logra
cuando el filtro de la cuchilla gueda wvertical al lado superior.
Este ajuste wvertical sSe usa para empujar superficies y dar formas
definitivas. .

Para trabajos de conservacién de caminos. la parte superior se
inclina hacia adelante. hasta obtener una inclinacién frontal
conveniente. para dar rastreo o raspamientos.
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}E RTEDERA

Para que =1 material pueda correr libremente hacia el extremo
de la cuchilla. la posicion cde 1la cuchilla, la posicion de la
cuchilla con respecto al cJie longitudinal de la ma&quina debe ser
apropiado. por 1lo tantc para el rastreo. el &ngulo de la cuchilla

con respecto al eje longitudinal de la maquina debe ser de 60° a
70"

£. ANGULO DE LA CUCHILLA CON RESPECTO AL EJE LONGITUDINAL

Posicion de la cuchilla durante €1 trabajo con respecto a su
eje longitudinal. Fig. (30). .

£ig.40

La inclainacion de las ruedas delanteras es basica. Yya que en
casi todas sus aplicaciones actuan una fuerza lateral gue tiende a
desviar la parte delantera de la mdgquina hacia un lado. para

egquil ibrar esta Juerca de ruedas. delanteras se inclinan hacia la
direccidén que lleva la tierra al correr sobre la cuchilla. Fig.
41) .
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fig.4al DespiaZenments twtarel

oan B resdes serechas
twande ne 3¢ @ le

oclinecion.

Las cuchillas de la motoniveladora son las encargadas de
realizar el emparejado. ¥y acabado de las superficies de caminos
pero también- a veces tienen que darle acabado a taludes. Por lo
Tanto estas maguinas tienen un disefio especial en sus cuchillas que
le permiten colocar la cuchilla en una posicidén tal gue puedan dar
acabados casi hasta 90°. (42).

90°* PARA AMBOS LADOS.— La cuchilla puede sSer desplazada desde

S0° de un lado de la magquina (para cortar talud), hacia S0* del
otro lado, en menos de 60 segundos. gracias a los mandos
hidraulicos. La cuchilla es colocada en cualguier posicidn sin

necesidad de ajustes manuales. Todas las maniobras son hechas
Qirectamente de la cabina.

fig.4a2

En la motoconformadora interesa colocar el eje de rotacidn de
la cuchilla tan cerca de las ruedas traseras motrices como lo
permite la necesidad de giro completo de la cuchilla. Por tanto se
complrende la importancia de un reparto correcto de los pesos. Yy
sobre todo., la influencia del peso del sistema de barra de traccion
del porta cuchilla en el trabajo de corte.
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f.1.~ CUCHILLAS RECIAS.

PARA NIVELACION DE ACABADO.— Las cuchillas curvas de {(12.7
mm.) conservan mas tiempo su filo, no se embotan, y tienen buena
penetrecidén. Como se utilizan mas tiempo. los costos son minimos

{como 15% menos gue en las cuchilias comparables de 15.6 mm. ).
Fig. (43).

£ig.43
PARA LA MAYORIA DE TRABAJOS.— Las cuchillas para
endurecimiento., de (15.9 © 19 mm.) de espesor. resisten trabajos en

gque se desgastan o rompen las cuchillas corrientes. Fig. (44).

fig.44

PARA TRABAJOS MUY SEVEROS.-— Las cuchillas planas de (25.4 x
254 mm. ) tienen cuatro veces méds material para desgaste que las de
{(12.7 x 152 mm.). Fig. (45).
£fig.4S

FACILITAN LA PENETRACION.- Con menos superficie de contacto
sobre el suelo. una cuchilla cerrada de (19 x 203 mm.) ejerce mayor

60




presion por cm*. a fin de penetrar en sSuelos muy

compactos. Puede
empernarse a cuchillas estandar de (is2 mm. ) en trabaios
excesivamente duros. Fig. (46).
£ig.46

£.2.— PUNTA DE EXTREMO.

GAVILANES O PUNTAS REVERSI3SLES Y DE SUPERPOSICION.- TFortalecen
las esquinas de la vertedera. b disminuyen el desgaste de las
egquinas, Cuando se desgastan voltéelas y reinstalelas en el otro
extremo de la vertedera. de modo que obtendrd& una segunda wvida util
de servicios. Fig. (47).

fig.47

PUNTAS DE EXTREMC DE LA VERTEDERA . — Protegen la vertedera
contra desgaste o dafios. Se endurecen completamente. Para mayor
duracién. Fig. (48).

fig. 48

g.—- MANDO DE LOS MOVIMIENTOS.

En los modelos grandes, el mando de los movimientos gque son
los siguientes: orientacion. elevacion y desplaczamiento lateral de
la cuchilla, inclinaciéon de las ruedas. etc. Es mecédnico o
hidraulico. La energia necesaria viene propercionada por el motor
principal vy por un MOtor auxiliar en el caso de ser remolcado. En
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ambos casos,

el motor Aacciona.
mec&nicos.

Yy una bomba hidraulica.

ya sea uno o
Fig. (49).

varios servomotores

fig.as
ISTEMA DL ACUMULADOR PARA LEVANTAR LA NOIA. Suminiics
ity ot R i bt it it puvicigt Al
ye canrol de cane v dercanenidn.
h.— CONTROL AUTOMATICO DE LA HOJA.

Ayuda a que el operador obtenga mas
Como el operador lo

exactitud con la hoja.

preajusta a fin de mantener las
especificaciones de acabado de la pendiente o el
transversal, aumenta

desnivel
en alto grado su adaptabilidad, ya gque el
operador puede 2legir el uso de controles manuales. o unicamente el
control automatico del desnivel © simultaneamente.

Puede fijderse a cualquier extremo de la vertedera un seguidor
de pendiente (vara. rueda o =—apata de patin). El sistema
estabilizador adapta la respuesta de la wvertedera a la velocidad
del viraje de la maquina. Fig.(S0).

fig.SO0

h.1.- CONTROLES DE LA HOJA.
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Los controles son totalmente hdraulicos. Son de respuesta
rapida constante y confiable, segun sea el numerc de RPM del motor.
© el numero de controles qgue se utilicen simultaneamente.

Hay v&lvulas de blogqueo en tedos los circuites que eliminan
las desviaciones de las hojas. y se consigue un trabajo perfecto.
Fig. (51).

fig.S1

Los controles hidraulicos responden de inmediato vy situan la
hoja a una velocidad constante. sean cuales las RPM del motor.

i.~ LA CABINA.

La cabina es una caja de lamina métalica y vidrio. proyectada

para proteger los contreoles y al operador de la interperie. -
as ventanas del compartimiento del operador pueden gquitarse.
.deslizé&ndolas © separandolas por completo. Numerosas aberturas
deijan espacio libre para la operacion de los cables., permiten el

accesoc a la maguinaria Y permite al operador una vision parcial
atraves de la cabina. Fig. (52) y (53).

La cabina de visién perimetral. permite al operador mayor
visibilidad en toda las direcciones.

Flecha de
inclinacidn
fig.52

—_—
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£fig.52

3.— EJSES.

Los ejes interiores se localizan a la mitad de la distancia
entre las ruedas de impulsion del! tandem. Cada e’e lleva dos ruedas
dentadas que impulsan los ejes de las ruedas mediante cadenas
separadas de rodillos. Los rines de las ruedas estan aculfiados a los
ejes exteriores.

La caja de impulsidén de tandem. que lleva los eJes exteriores,
est&n articuladas en el eje interior de manera que las ruedas
impulsoras pueden seguir las irregularicdades de! terreno sin perder
ceoentacto. Los =jes exteriores dan vuelta apoyadas un poco fuera de
les centros de placas circulares apernadas a la caija. La cad=na
puede ajustarse gquitando 21 par de placas dandoies vuelta -de modo
que el eje se mueva, yYya séa hacia adelante, © separandose del eje y
volviendo a atornillarlas.

El eje delantero esta a menudo argueado para que asa se
aumente la altura disponible bajo el =je. Esta disposicién permite
evitar las perdicdas de potencia debidas a las crestas de los
taludes y a las dificultades de la direccidn. En ciertos modelos el
eje puede deslizarse lateralmente, de modo gue las ruedas
delanteras tengdan un camine distinto con relacidén a las ruedas
traseras., Fig. (54) y (355).

fig.S4q
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*.— RUEDAS.

Las ruedas delanteras van generalmente montadas socbre un
dispositivo de mando mecanico o hidraulico. que Permite una
inclinacion necesaria, esto es para gue las ruedas ocpongan mas
resistencia al esfuerzo de deslizamiento lateral provocado por la
orientacion oblicua de la cuchilla.

Las ruedas de las motoconformadoras siempre wvan equipadas con
neumaticos. Fig. (56). (57) y (58).

La inclinacién de las ruedas delanteras es bé&sica ya que en
casi todas sus aplicaciones las motoniveladoras soportan una fuerza
lateral gue tiende a desviar la parte delantera de la magquina hacia
un lado Y para remediar esta desviacion ¥y oponerse a la fuerza
lateral. las ruedas deben inclinarse hacia la direccién que lleve
la tierra al correr sobre lahoja. Esta inclinacioén se logra por
medio de un sistema mecdanico directamente sobre las ruedas (=]
tambieéen por medio de un sistema hidrdulico. Es comin qur se logre
inclinaciones de 22°, hacia ambos lados.



SISTEMA DE _ INCLINACION DE LAS RUEDAS

£ig.S6

£fig.S7




1.—~ DIRECCICON.

ILa direccion viene dada., en las motoconformadoras. por la
orientacion del planc de las ruedas delanteras. Para mantener el
aparato en el camineo trazado ya que ejerce un esfuerzc a menudo muy
importante, particularmente para la motoconformadora, cuyas ruedas
motrices estan desprovistas de diferencial. En modelos pesados se
soclucionan los problemas con el empleo de digpositives servo-
motores, gque facilitan considerablemente la conduccion del aparato.
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SISTEMA DE LA DIRECCION.
RUEDAS DELANTERAS.— Con potencia totalmente hidraulica.
ANGUL.O DE LA DIRECCION.-— 50" a la izq. oila'derecha.

BASTIDOR. DIRECCION DE .
ACCION HIDRAULICA.- 20° a . la-izq. o:la derecha.

RADIO MINIMO DE VIRAJE (DEL e DT
NEUMATICO DELANTERO EXTERIOR) .- ..0.61 m.

Esto se logra utilizando el viraje de las ruedas delantsras la
articulacion del bastidor y el dite:encial\sin_traba.

m.— FRENOS.

Los frenos de servicio son hidr#&ulicos Y actuan sobre las
ruedas impulsoras traseras., Yy se controlan con un pedal.
freno de estacionamiento se controla fuera de la caja por
una palanca de aire.

Estos frenos son adecuados para trabajar en baja velocidad.
pero, debido 21 peso de la m&quina y a la carencia de un reforzador
de potencia. hay que tener cuidado en colinas inclinadas empleando
bajas velocidades Y asi lograremos un frenado adecuado, para una
mayor seguridad.

Si no funcionan los frenos de servicio, pueden utilizarse el
de estacionamiento,. que opera mecdiante un muelle, ¥y con esto se
conseguira gue la maguina se pare., aunque se haya interrumpido el
suministro de aire. (No se recomienda este método en operaciones
repetidas).

n.— ESCARIFICADOR.

Hay un dispositivo escarificador. montado en la parte
delantera de la maquina, Jde la cual constituye una parte
integrante. Esta se levanta o se baja con un Sservomotor mecanica o
de cilindros hidraulicos. El escarirficador tiene dientes

intercambiables separados para permitir que la materia disgregada
se vierta facilmente. El escarificador facilita el trabajo de corzte
de la cuchiilla en terrencos muy duros. Cuando se pone en
funcionamiento en un terreno particularmente Airficil se levanta la
cuchilla y el escarificador trabaija solo. En terrenoc no roceosos la
cuchilla vy el escarirficador pueden trabajar simultdneamente.
Fig. (59).
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£ig.59

T ESCARIFICADOR DE TIPO “v™ monsude hacic adeloma da o
Salaitize pure mmrciar. regmareor

embmwamisntas, avkolio, lojay y more
inclove 11 +&: g

o.~UTILIZACION DEL

—Excavacidn.
~Nivelacion.
—Desplazamiento de
—Roturacion.
—Egcarificacion de

MOTOCONFORMADOR PARA DIVERSOS TRABAJOS

tierra.

carreteras apisonadas.
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INTRODUCCION.

Desde el comienzo de la histiria 1los rebafios de ganado wvacuno
b vovino constituian un método de compactacién Ae suelos.
Aproximadamente en el 8., XVIII empezarédn a construlr redillos
tirados por caballos © bueyes para la construccion de carreteras.
Luego la apisonadora de vapor que se fapricaron en Francia a

mediados del s. XIX. dicha apisonadora a vapor con rodillo liso de
acero no dio resultado practico.

Poco despueés, como
de combustién interna,
mas pequefias las cuales

consecuencia de la introduccion del motor
hicieron su aparicion las unidades motrices
tuvieron mas aceptacidén.

Estados Unidos fue el pais pionero en el desarrollo de la
Ingenieria de compactacion de suelos.

Los primeros rodillos de pata de cabra.
la censtruccion de represas
en los afios 1904-—1906.

disefiados para uso en
de tierra. se fabricardn en California

En ese entonces. el movimiento de grandes volumenes de
se realizaban habitualmente con carros o
caballos © mulas.

tierra
vahiculos tirados por

En el campo de la construccion de carreteras. los pavimentos
sobre terraplenes no compactados

se deterioraban en seguida. Por

aesta razon. la construccion de carreteras. es el campo mas
importante de aplicacion de la ingenieria de compactacién de
suelos.

La compactacidén vibratoria de suelos se comenzéd a utilizar en
Alemania a principics de la decada de los treinta, los primeros
compactadores vibratorios, eran de tipo plancha autopropulsada de
1.5 toneladas., asi como los apisonadores de orugas de 25 toneladas.

Los pPrimeros rodillos autaopropulsados vy remolcados poxr
tractores se construyeron en el afio 1840,

Sin embargo, los apisonadores de
tractor no han dado resultados
sustituidos por equipos manuales.

Placa remolcados por un
aceptables. siendo rapidamente
© autopropulsados.

l.a compactacion de los sSuelos debe ejecutarse de la forma mas
adecuada. ya que a excepcién de unas correctas caracteristicas de
drenaje, es el factor gue tiene mayor influencia en las condiciones
funcicnales de cualgquier obra c¢ivil. como pueden Ser terraplenes.
sub—-bases. bases y superficies de rodamiento.

Se desprende de la anterior. que la vida util de una obra. en
la que interviene la compactacidn, dependera en gran parte del
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grado de compactacion especificado. el cual debera Ser
estrictamente controlado. Se han introducido mejoras como:
poderoso=s sistemas hidraulicos. sensores electronicos. confiables,
disefios mas funcionables. mayor versatilidad en su usao,
transmisiones rapidas., potentes motores. etc.. las cuales se’” han
traducido en una mayor produccién de los equipos.

Los grandes equipos de carga. acarreoc Yy tiro de ma:erial.'han
obligado a les fabricantes de equipo de compactacion a disefiar

maquinas compactadoras capaces de balancear al tiroe con la
compactacién. para evitar interferencia de actividades y pérdida de
tiempo. lo que da por resultado un proyecto antiecondémico. Fig.
(601} .

£ig.60

a.— TIPOS DE SUELOS.

Las rocas se forman de tres maneras distintas: las rocas
igneas se formaron por la consolidacion de masas fundidas: las
sedimentarias se formaron en capas mediante ia sedimentacion de
soluciones acuosas, y las metamérficas como el resultado de la
transformacién del material de los primeros tipos mediante calor y
presison. E1 tiempo. la quimica v la interperie han atacado estas

rocas, desgastandolas Y convirtiendo una gran parte de Suss
superficies en "ares' blandos de particulas minusculas. El material
del suelo ha sido bien mezclado por glaciares. viento. agua,

gravedad Y por el hombre. Esa meccla rocosa primitiva adquiere
materia animal v vegetal, lo gue proporciona materiales organicos
del suelo. Para poder clasificar. los suelos usaremos ei "Sistema

Unificado de Clasificacidn de suelos”. (S.U.C.S.).
Este sistema cubre los suelos gruesos v los finos.
distinguiendo ambos por el cribado a través de la malla 200: ilas

Pparticulas gruesas son msyores gue dicha malla ¥ las finas menores.
Un suelo se considera grueso si mas del 50% de sus particulas son
gruesas, y finos sS1 mas de la mitad de sSus particulas, en pesc son
finas.
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Cada uno de estos tipos de suelos se 'subdividen. - ‘segun su
limite liquido. en dos grupos. Si1 este es menor del S50% es decir,
s1 son suelos de compresibilidad. llevan - tres el simbolo genérico
la letra H thigh compressibility) teniendose asi los grupos MH., CH
¥ OH. .

GENERALIDADES.

Definicidn. - Es el procedimiento de aplicar por medios
mecanicos energia al suelo suelto., para la construccidn de
terreplenes, sub—-base. bases v carpetas asfalticas. con obleto de
conscolidario., eliminance espacios vacios, aumentando asi su
densidad Y. en consecuencia. Tenemos capacidad para soportar

cargas, come Su impermeabilidad de acuerdo al grado de compactacion
especificado.

Por medio de la compactacidn aumenta el peso volumetrico del
material seco. los suelos retienen <21 minimo de humedad, presentan
menor permeabilidad ¥y sus asentamientos son recducidos: es decir gue
la compactacicon se traduce en una mayor validezx de soporte. mavor
resistencia al corte y minima variacidn volumetrica por cambios de
humedad. . .

El éxito de toda compactaciodn depende de los metodos usados.
del equipo seleccionado. del tamarnoc del area cargada. de la presion

ejercida sobre ella y del espesoyr de la capa del suelo. Este
espesor es importante cuando es mayor al gue puede compactar el
equipo. sobrewviene el fracaso; este espesor depende del tipo de
Sueloc ¥y de la maquina de compactacion que se utrtilice. Fig. (61).

fig.61

Es importante considerar también la granulometria del
material, el contenidec de humedad y el esrfuerzo de compactacion: ya
que con una correcta granulometria las particulas peguefias llenan
los espacios vacios que dejan las particulas grandes y Se aumenta
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por compactacion la densidad del material; con el Jjusto contenido
de humedad se reduce la friccion entre las particulas. se facilita
el deslizamiento de ellas. se aumenta la densidad y se mejora la
ligazon de las particulas de arcilla. que son ias proporcionan la
caracteristica pegajosa a los materiales cohesivos. Para obtener
una maxima compactacion., hay que dar al suelo 2]l grado o¢ptimo de
humedad gue le corresponde. pues el agua en exceso dificulta Y a
veces hace imposible la compactacisén. Fig.{62).

MEJOR ESTAB!LIDAD \SMINUYE EL ESCURRIMIENTO
~DEL agua

&__\’\\/

"
-
n
[0

S COMPACTACION | CGN COMPAC TACION

METODOS DE COMPACTACION.

E]l esfuer=c de compactacion. o sea la energia dque se transmite

el sueloc. segun la maguina y el metodo empleado en el procesc de
compactacién. puede lograrse mediante:

&. PESO ESTATICO O PRESION.

b. AMASADO O MANIPULEO.

c. IMPACTO O GOLPES VIOLENTOS.

a. VIBRACION O SACUDIMIENTO.

e. CON AYUDA DE ENZIMAS.

a. PESO ESTATICO O PRESION: lLa aplicacion de una fuerza por
unidad de area.

Este principio se basa en la aplicacidén de pesos medianos o
grandes sobre la superficie del suelo. .
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La accien de este principio de compactacion es de arriba
hacia abaijo., es decir. las capas superiores alcanzan

primero
mayores densidades que las de abajo. U

Este principio tiene dos inconvenientes:

a.l. Su accién de arrziba hacia abajo: El inconveniente de que la
parte superior e compacte primeroc que la de abajo.: es que el
esfuer—o compactado depe atravesar la parte Ya compactada, para

poder compactar la inferior. Se consume por lo tanto mayor energila
de compactacioén.

a.z2. Fomenta la friccién interna del material. durante la
compactacion. Definiendo como friccidn interna a la resistencia de
las particulas de un sueloc para deslizarse dentro de la masa del
mismo., Se puede juZgar =sTte Segundo inconveniente.

Para este tipo d2 compactacion es

necesarioc hacer riegos
intensives de agua cuando el material asi

lo soporte.

. AMASARPO O MANIPULEO: Accion de amasado. reorientacion Qe
particulas proximas, causando una reduccion de vacios. masar en
este caso puede confundirse con exprimir. es decir el efecto de una
pata de cabra al peénetrar en un material ejerce presidén hacia todos
lados, obligando al agua y/© al aire sSalir por la superficie. La
compactacion por este principio se lieva a cabo de abajo hacia
arriba:; es decir las capas inferiores se densifican primero ¥ las
superiores posteriormente. Por €sto se dice gue un rodillo pata de

cabra emerge o sale cuando el material se encuentra compactado
debidamente.

c. IMPACTO O GOLPES VIOLENTOS: Geolpece con una carga de corta
duracion. alta amplitud Yy Dbaja frecuencia. La compactacion por
medioc de impacto se logra haciendo caer repetidamente un peso desde
una cierta ajtura.

Cuando una unidad compactadora tiene una frecuencia baja ¥y una
amplitud grande. la unidad cae dentro de este tipo de compactacidn.
Generalmente se estima gque las fuer=zas que se aplican por impacto.
estan en frecuencia de 50 a 600 golpes por minuto.

d. VIBRACION © SACUDIMIENTO: Golpeo con una carga de corta
duracidén, alta rfrecu=ncia y baja ampliicud.

En la mayoria de los tipos de material. la compactacién
dinamica o vibratorza, Supera en eficiencia a los compactadores
estAdticos. Debide a las vibraciones producidas por el equipo sobre
el material la friccaon

interna de éste. desaparece
momentaneamente ., produciendo el acomodo de las particulas.
Usualmente este tipo de compactadores operan a Ifrecuencias que
pueden

ir de S00 a 2400 vibraciones por, minuto.
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Las ventajas de la compactacién por vibracidén son:

a.l. Es posibles compactar a mas

‘altas densidades: facilita la
obtensidn de los ultimos porcientos del grado de compactaciséon gue
son  tan dificiles b a veces ;imposibles de obtener. con
compactadores estaticos.

d.2., Permite ¢l uso de compactadores mas pegquerlios.

A.3. Se puede trabajar Eobre capas de matqrial de mayor espesor.

a.a. Permite hacer Trabajos mas rapidos per menor numero de
pasadas.
a.s.

Por las razones anteriores los costos de compactacidén resultan
mas econdmicos.

e. CON LA AYUDA DE ENZIMAS: Mediante la
enzimaticos en el agua de compactacion. e ha pretendido obtener,
en combinacioén con algun otro esfuerz=zo compactador mecanico. la
densificacién mas rapida de los materiales.

adicion de productos

Segun la definicidn una enzima es :
erganica que esta formada por piantas,
capas de incrementar la velocidaad de transformacion quimica del
medio donde se encuentra, Si1n gque sea consumida por ello en este
proceso, llegando a ser parte del conjunto'.

“Cierta sustancia guimica-—
animales y microorganismos,

Segun los fabricantes de encimas para compactacion. esta se
logra mediante una reaccidn gquimica de ionizacion de ios
componentes organicos e inorganicos del terrenoc. permitiendoc que
esta reaccion origine una fusion molieécular progresiva. lo que trae
por consecuencia que las particuias del suelo se agrupen Y se
transformen en una masa compactada y firme.

CLASIFICACION.

El equipo se clasifica en:

a. ESTATICOS.

Los rodillos estaticos dependen de su propio
compactacion del suelo. Su empleoc
disminuido constantemente desde la
vibratoerios, en vista de que los.
alto peso propio a fin

peso para lograr
para la compactacion: ha
introduccion de los rodillos
rodillos estaticos deben tener
de poder compactar capas aun de penetracién
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moderada. El alto peso estatico’ significd mayor costo de los
componentes - Y mayor  tamafic -que dificulta “su. . ‘manipulacién Y
transporte. . - cl E

Sin embargo. todavia se usan ridillos estaticos para aplanar
asfalto porque dejan una superficie lisa.

b. VIBRATORIOS.

La wvibracidén provoca un reacomodo de las particulas del suelo
que . resulta en un incremento de paso volumétxrico pudiendose
alcanzar espesores grandes (0.80 m.) de la capa. Estos rodillos
puecden produc:ar un gran tiabajo de compactacion en relacion a su
peso estatico va que la principal fuente de trabajo es la fuerza
dinamica de compactacion basada en el sistema vibrador segun <1

principio de "bola ¥ pista‘. Fig. (63).

Buscando extender ventajas a suelos cohesivos se han
desarrcoclliado rodzillos pata de cabra wvibratorios, en los que la
fuerca Y la amplitud de la vibracion se han aumentado. ¥y se ha
disminuido la frecuencia. Con el mismo obieto se han acoplado dos
reoedilleos vibratorios "fuer=za de fase" a un marco rigido para

obtener erfecto de amasamiento.

3. Pists ae bols 2. Bola de scero
3. Conguctor

FIG. 63

Todos los vibradores ceben de menejarse a velocidades de 2.5 a
S km./hr. Velocidades mayores no incrementan la produccidén. ¥y con
frecuencia no se obtiene la compactacioén. Estos equipos requieren
unicamente un maximo de 4 a S pasadas para alcanzar el peso maximo
del campo.

En traccion normal. las magquinas pueden superar con facilidad
pendientes de hasta 30%: en muchos modelos se incorpora un
dispositivo en =1 tambor. Qque proporciona a la unidad un mayor
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peder tractor. capa= Qe alcanzar los 45% y muy apto para ﬁerrenos
arenososS. de granulometria uniforme y otros terrenos dificiles.

Este tipo de rodillos se dividen en:

b.1. ZAPATAS © PLACAS VIBRATORIAS.

capatas vibratorias pueden tener desde una sola

zanjas y p2oquerias superficies. a § ¢ mas. para

E1 tipo de
Pueden disponerse en

z—apata para bacheos,
trabalio normal en compactacioén de carreteras.

serie © en tandem. Fig. (64).
- .

Los compactadores vibratorios de zapatas Se emplean
fundamentalmente para compactacion de macadam ¥ otras capas de base
granulares. Las unidades pequefias se emplean mucho para
compactacion. de las mec-clas asfdlticas empleadas en bacheos de
pequefias superficies enaccesibles a grandes apisconadoras. Fig.
(65).

FIG.64

b.2, Rodillos remolcados. autopropulsados y en tandem. Tienen
uno © dos rodillos de llanta lisa de 1.20 mts. a 1.80 mts.., ¥y
pueden ser del tipo remolcable o tandem. Fig.(66).
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E! peso estatico es usualmente de 3 a
embarge., pueden encontrarse unidas con
toneladas.

S toneladas, sin
peso estatico hasta 10 a 11

Tambieén estan empezando a usarse rodillos vibratorios
autopropulsados c©on un peso estatico de 4 a 6 toneladas. Fig. (67).
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Como vya se andico en algunas apisonadoras tandem de gran
tamafio de tres ejes. es posible la vibracidn el rodillo central.
Fig. (68). . -

Los rodillos vibratorios pueden =2mplearse para compactar casi

todos los tipos de suelos granulares v mez=clas asfalticas. Sin

3 embargo. en algunos es necesario regular la frecuencias de la
vibraciéon segun el tipo de materiales compactados.

FIG.68
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TIFPOS. DE COMPACTADORES.
a.. PATA DE CABRA.

b. REJILLA © MALLA.

c. TAMBOR DE ACERO LISO.
d. DE NEUMATICOS..

e. DE IMPACTO.

f. COMBINADOS.

a. PATA DE CABRA.

Esta constituido por un cilindro o rodillo giratorio montado
en el interior de un bastidor o© chasis. en superificie perifeérica.
el cilindro esta provisto de salientes radiales llamadas "patas de
cabra‘, destinadas a penetrar en el suelo, durante el proceso de
trakajo. Son utiles para compactar suelos que contengan suficientes
cantidades de rfinos., como arcillas vy limoes. Fig. (68).

FIG.69
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Cuando la ocasion lo exige © 1lo permite. en vez de un solo
rodille puede utilizarse una unidad mas compleja. compuesta de dos.
tres o de cuatro cilindros montados en un bastidor comin. con sus
correspondientes ejes de rodadura, Este dispositivo unitario [=1
compuesto es arrastrado por un tractor de orugas.

La longitucd y la forma de los salientes apisonadores, varian
sSegun el tipo de rodille, La longitud flutua entre 18 y 23 cms., el
numeroc maximo de patas. por metro cuadrado de area de tambor. es de
12, y su forma puede sSer de tronce. de tronco de piramide, de cono
o pata de cabra. Se busca asi gue los salientes radiales o
apisonadores. al salir del terrenc no lo aflojen. Fig. (70).

FORMAS USUALES DE LAS PATAS

--E EEB8Y9BEEY
nmo O ©O

O

Para un buen resultado, el espesor de las capas por compactar

nunca deben exceder en 20% de la longitud de la pata: aungue lo
recomendable €3 gQue Sea sensiblemente igual a la medida o longitud
de la pata. El angulo de giro es generalmente de 44°. Fig. (71).

fig.71

Para evitar que las patas del eje posterior coincidan con las
huellas de las delanteras. el sSentido de las hileras en flecha es
inverso en los ridillos traseros. El cilindro de la pata de cabra
esta hueco Yy puede llenarse con agua. arena o ambas para aumentar
su peso. Lo mas moderno de este tipo de compactadores es el
compactador pata de cabra para halar. Fig. (72). con dos tambores
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oscilantes montados en marcos rigidos y reforzados Para terrenos
irregulares y con un gran angulo de gire. Fig. (73) y (74).

£ig.73

fig.74a




Las puntas.de.’ los pisones o  patas de cabra se instalan con
pasadores a las: bases: ' de: las-:-patas..y.-. Se fijan

con tapones de
extremos de acero.

Pueden cambiarse 'las patas gastadas., extrayende los pasadores
con martille o betador. Fig. (75) .

Ademas.
ajustables. en cada rodillo.
tierra en las hileras de las
produce tanto e€n avance come en retroceso de la unidad.

la maguina dispone de dos juegos de puntas limpiadoras
encargados de evitar que se acumule la
patas. Esta labor de limpieza se

En las figuras (76) Y (?7) se encuentran dibujadas las
trayectorias de una pata de cabra con radio minimo ¥y con radic
maximo de rodamiento. Es conveniente fijarse en el movimiento que
sigue:

La pata. tanto

al penetrar como al abandonaxr el suelo. si el
rodillo pasara por una superficie de concreto. el radio de giro
seria la distancia entre el eje del

rodillio y el extremo de la
pata.

Si el rodillo pasa sobre una capa floja la pata penetra
suelo. siendo el radioc en este caso

En la practica el radio de rodamiento es mayor generalmente que el
radio del tambor Yy tiende a disminuir con el numero de pasadas:
esto se debe a que el rodililio se desliza ligeramente hacia
adelante. trasladandose debido a la resistencia de los dientes
limpiadores y la que ofrece el suelo cuando la pata se retira.

en el
menor que en €1 caso anterior.
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ta me retira. TRAYECTORIAS DE UMA PATA OFf CABRA
T.“;e?ﬁ:l:tﬂl EXTREMO

£fig.76 /S S ——TRAVECTOGIA DEL PUNTO COMUN
OE PATA VY TaAaBBON

VEAYECTOMA OML EXTREWO

e __TRAWKTOMA GR FUWTO
cComum D& FATA ¥ TAWMGGR

RADIO MAXIMO DE RODAMIENTO

Cuando el rodillo pata de cabra da su primera pasada sobre una
capa de sueloc recientemente tendida. la capacidad de soporte del
suelo es muy baja ¥y la pata penetra en el casi totalmente. A medida
que el numeroc de pasadas del roedillo aumenta crece la capacidad de
soporte del suelo Y la penetracion de las patas Qdisminulle: el
rodillo deja de rodar sobre sSu supericie cilindrica y se apoya
unicamente en las patas. Fig. (78).

De lo anterior se deduce que cuando un sueloc se compacta con
reodillos pata de cabra. la compactacion se llieva a cabo de abaio
hacia arriba. Como al terminar de compactar una capa de suelo queda
un espesor flojo. gue recibe a la siguiente capa. la separacion de
estas no estd bien definida.
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Para mayor garantia en la compactacién. al usar los rodillios
de pata de cabra. se deben aplicar las siguientes reglas:

> Zl maczerial se extiende en capas esapecificadas. En el
Primer paso la pata penetra. totalmente. Fig. (78-1).

a.2. Cada paso sucesivo sobre el material compacta la sud-—
base. Fig. (78-2).

a.3. Las patas del rodillo quedan sin penetrar indicando la
solidificacaon. E1l pisonado posterior no aumenta la compactacién.
Fig. (78-=3). Es necesario durante la compactacion. traslapar 30
cms. a cada 1ado del area para mejorar los resultados. Fig. (79).

Los rocdillos pata de cabra son lentos. tienen una gran
resistencia al rodamiento. por lo gue c¢consumen mucha potencia. es

por esto por lo qgue su uso esta declinando debido a los altos
costeos que tienen, usualmente por unidad de wvolumen compactado.




BRAGSE ENTYAE PESO VOLUNETYRICS Y NUNERS B PASADMS
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SRS ST FPaSADAS

NUMEROS DE PASADAS.

EQUIPO PARA 90% DE PARA 9S5% DE
COMPACTACION. COMPACTACION.
& A 7 TONS. 10 A 12 14 A 186
13 A 15 TONS. S A 7 8 A 10

Son ahora raramente usados. excepto para amasamiento Yy
compactacion de arcilla donde la estratificacién debe ser el iminada
como en el corazdén impermeable de una presa Yy si la obra lo
requiere Se tendria que afinar la superficie para borrar las
huellas de las patas y se le da una compactada superficial con

plancha de rodillo metalico. liso.

b. REJILLA O MALLA.

Este rodillo funciona como un rodillo pata de cabra remolcado,.
excepto que las patas sSe sustituyen con una rejilla cuadrada.

Pueden lastrarse y producir presiones de mas de 21.09 kg./cm?,
de la linea generadora del rodillo. Su peso lastrado es del osden
de 14 tonelacdas. Su uso en terracerias se limita al acomodo de
capas constituidas por fragmentos de roca . o al disgregado de
materiales. para reducir sus tamafilos.

Al ser usado este equipo se encontro que era capaz= de
compactar a alta velocidad una gran variedad de suelos. Los puntos
altos de la reja producen efecto de impacto. ¥y cuando es remoclcado
a alta velocidad., produce efecto de wvibracion, Yy es efectivo en
materiales granulares. E1l perf1l alternado alto Y bajo de la
reijilia produce efecto de amasamiento por lo que este rodillo
tambien es eficiente en materiales plasticos. Desafortunadamente
como log materiales plasticos suelen ser pegajosos: se atascan de
material los huecos de la reja y sSe reduce la eficiencia. Fig.

(80) .
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fig.80

debido a su misma configuracion no pueden

Estos rodi s .
c2e2 tersa como puede sSer una base de una

1
de jar una super
carretera.

c. TAMBOR DE ACERO LISO O APLANADORAS.

Son mé&quinas © aplanadoras de cilindros lisos Que se =mplean
de

en la compactacidn sub-—-base. bases. sSubrasantes b4
particularmente en carpetas. Dentro de 2sta gama existen
aplanadoras cuyos c¢ilindros pueden lastrarse por medio de un
orificio que tienen en el extremo del rodillo para aumentar su

eficiencia.
lLos mismos principios que regulan la relacidén entre la presidn
de contacto Yy la compactacidén se emplean tanto para los rodillos

pata de cabra como para las aplanadoras.

Con las unidades de 10 a 12 toneladas sSe compactan capas hasta
25 cms. de espesor; eapecialmente en suelos granulados de grano
fino. La compactacion, ademas de cubrir el area relativa. debe
iniciarse a baja wvelocidad. En cada pasada deben traslaparse las
rodadas de los rodillos traseros. de modo gue:

Primera pasada.— A rueda entera.

Segunda pasada.— A media rueda.

Tercera pasada.— A cuarte de rueda.

Desarrollan una velocidad muy lenta. entre 1.5 ¥ 6.5 km./h. y
en cuanto., al tamafio de los cilindros. oscila entre los 1100 cms. y
les 2100 cms, de ancho. por diametros comprendidos entre los 850 y

los 1450 cms. ademas el rodillo cuenta con un sSistema por el cual
limpia el material acumulado en cada pasada.

Esta aplanadora da buenos resultados en cualquier tipo de
suelos, excepto en arenas limpias y no plasticas: sobre todo. sSon
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efectivas b4 seguras en gravas Y suelos arcilloscos. Cuando el
material o suelo es arcilloseo. debe cuidarse mucho el espesor de
las capas para evitar que solo se endurec=ca la costra superficial,
tal como sSucede a veces.

En bases y por el bombeo. las pasadas de las aplanadoras deben
iniciarse en el extremo o =ona de nivel mas bajo hasta llegar al
pUnto mas alto; asi sSe evitan los desplazamientos del material.
Esta operacién debe repetirse en la misma forma. hasta alcanzarse
la compactacién final. Puede ser de los tipos siguientes:

c.1l. Apisonadora triciclo.

Tiene dos ruedas motoras normalmente de 1.50 o 1.75 m. de
diametro por 0.50 a 0.60 m. de anchura y una rueda de direccidén de
menor diametro, pero mas ancha. Los pesos varian de S a 20
toneladas. Algunas tienen unidos ‘a la parte trasera compactadores
de tipo placa vibratoria que pueden elevarse cuando no se emplean.
Las apisonadoras de llanta metalica de tipo triciclo se emplea
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principalmente para apisonar inicial de mezclas asfalticas y capas
de base. Fig. (81).

c.2. Apisonadoras de tandem.

c.2.1i. De dos ejes.

Tienen pesos due varian de 3 a 20 toneladas o mas,., algunos de
los tipos mas paquefios tienen neumaticos auxiliares para aumentar
la facilidad de desplazamiento ent¥re obras pequefias. ¥y otras tienen
solamente un rodillo anche con ruedas
neumaticas auxiliares para :ransporte. Tig. (823.

Fi1G.82

FiG.83

1NDUCIDA PEQUENA FUERZIA
WATERIAL POR EL. VOLTECO En EL MATERIAL OURANTE CIDA BN EL A~
OE. TAMBOR WURATO- LA DESACELERACION Y TEAIAL DESIDO AL
ragNAJE .

EMPEEZO ¥ ACELER ACIOF
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c.2.2. De tres eJjes.

El eje central se ha dispuesto de tal forma que gran parte del
peso total de la apisonadora pueda aplicarse sobre el. si se desea,
en los puntos altos. Estas apiscnadoras tienen pesos gque varian de
10 a 12 © 20 tonelacdas © mas. Algunas apisonadoras tandem de

tres
ejes estan provistas de una unidad motora separada para hacer
vibrar el rodillo central . funcionando. por io tanto,. como
combinacidn de compactador vibratorio v apisonadora t&andem. Fig.
(84a).

La apisonadora tipe tandem

. se usa para la
sukrasante bases Yy carpetas.

compactacidon de

a. COMPACTADORES NEUMATICOS.

Son muy ericientes Yy a menudo escenciales para la compactacidn
de sub-bases. bases y carpetas.

Estos compactadores pueden ser Jjalados o auvtopropulsados. Se
pueden dividir conforme al tamafio de sSus llantas en:

d.l. De llantas pequefias.

Generalmente tienen dos ejes en td&ndem Yy el numero de llantas

pueden variar entre 7 y

El arreglo de las llantas es tal gque las traseras traslapan
con las delanteras. Fig. (84).

fig.B84
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Alguno de estos compactadores tienen montadas sus ruedas en
forma tal gue oscilan o "bailan" al rodar. lo gue aumenta su =fecto
de amasamiento. sobre todo en terrenos accicdentados., Fig. (8S).

fig.BS A [ ]
. COMPARACION ENTRE LA 4 CCIOR
SOSAE Tl TERRENG OX UN BOGALS LISO
¥ SE UN SQUIPO IE AUEDAS NEUNAT IEA D

d.2. De llantas grandes,

Son generalmente arrastrados por tractor Y pesan de 15 a S0
tons., tienen de 4 ¢ 6 llantas en un mismo eje. Su costo de horario
es generalmente caro por el tipo de tractor que se utiliza para
arrasctrarlos. -

Este tipo de tractor tienen una forma de cajon gue permite que
sea cargade para aumentar su peso.

La eficiencia Qe este compactadeor depende del Area Yy la
presidén de contacto esta Ultima igual a la presion de inflado mas
la presioén debida a la rigidez de las paredes laterales del

neumatico, fig. (86). del numero de pasadas y Qel espesor de la
capa de suelo. Esta no debe ser mayor de 20 cms.. =i el peso del
equipo varia entre los 10 y 20 toneladas., pero puede incrementar a
50 cms.. si el egquipo es de S50 tons.

48 TOM
CUPER GNP ACTABD
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o
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Para una buena compactacidn. Juega también importante papel
el., tiempo de aplicacion de 1la carga. asi como la velocidad de
desplacamiento, pues esta debe disminuir al aumento de la carga.

El campo principal de aplicacién de estas magquinas, es el
firme con capas asfalticas. en donde su efecto resulta superior ail
de cualquier otro tipo de compactadores, ya que puede lograr un
impecable cierre de poros., al mismo tiempo que reduce la
penetracién del agua v =ilimina el peligro de las heladas.

2. COMPACTADORES DE IMPACTO.

Acausa de ioS problemas de limpie=a del rodilio de reja., se
disefio un nuevo rodillo usando 105 MmisSmos principios; =1 rodillo d=
impacto, este es un rodillo metalico, en el que se han Zijadeo unas

salientes en forma aproximado de wna piramide rectangular truncada.

Estas piramides no son de ia misma altura pues hay unas mas

altas Jgue otras. siguiendc =21 modalo de PUntos altos vy bajos del
rodillo de reja. esto le da las mismes ventajas. gpudiendose limpiar
facilmente por medio de dientes sujeros al marco. Fig. (87).

Estas salientes han sido disefadas de ,tal manera gue el area
de contacto se incrementa con la penetracion. ajustandose
automdticamente la presion a la resistencia del suelo compactado.
El disefic contempla también una Zacil entrada v salida a la capa.
lo que disminuye la resistencia al rodamiento. -

FIG.B87

El rodillo de impacto ha probado ser unc de 10S mas versatiles
Y econdémicos compactadores en terracerias, capaz= de compactar
eficientemente la mayor parte de los suelos.
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£f. COMPACTADORES COMBINADOS.

Otros equipos de compactacidén por combinacioén son los Duo—
Pactor. El duo—pactor esta compuesto de una unidad de lastrado para
proveer un peso total de 19 tons. metricas v dos ejes., uno
delanteéero con B8 ruedas neumaticas ¥y un rodillo liso de acero con

eje posterior que aplana las riuellas dejadas por la rocada
multiple. Fig. (88).
£ig.B88

1 duo—pactor es la unica maguina de Zatiga variable
hidraulicamente accionada., capac de efactuar todas las
combinaciones. desde terreno natural hasta sellando de carpeta
asfalticas. vya gque el duo— pactor proporciona:

£.1. El resultado obtenicdo con una sola maquina. donde se
requiere varios tipos de compactadcores, se traduce en un gran

ahorro de tiempo, costos de operacadn e inversion en eguipo.

£f.2. Ofrece compactaciones combinadas gue producen densidac
uniforme., mayor gue la obtenida con compactadores convencioconales.
va sean de neumaticos o rodille de acero vibratorio.

f£f.3. Por medioc de un control hidraulico. desde su asiento, el
operador puede seleccionar el método de compactacion. desde reodillo
de acero exclusivamente hasta sodlo compactaciones con neumaticos
pasando por una gama infinita de combinaciones adaptandose a las
distintas etapas de compactacion.

£f.4. La direccion hidraulica permite un giro de 180° lo gque
representa un radio de giro de solo 5.49 mts. . Su transmisidn
hidraulica permaite la marcha en reversa. La veloccidad de 32 kph.

permite el transito de un trabajo a otro evitando el gasto en
transportes.

El tri-—-pactor agrega a la combinacioén antes descita un
compactador wvibratorio de accidén hidraulica mediante el cuai el
rodillo lisc presiona fuertemente sobre el terreno.
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INTRODUCCION.

La petrolizadora de presion es la madquina mas importante de un
egquipo para la construccion de carpetas asfalrticas formadas por
tratamientos superiiciales ¥y mezcla en el lugar.

Esta maquina debe regar el producto asf&ltico sobre el camino
en cantidades exactas y durante todo e! tiempo gue dure la carga de
la petrolizadora debe conservar la misma cantidad de riego sin gue
varie esta por camb:os de pendiente o de direccion del camino. Fig.
(891 .

GENERALIDADES SOBRE SUS COMPONENTES.

. Constan basicamente de un chasis de camion comun y corriente
con su motor y Su caseta., Sobre el cual va montado un tangue termo
con remolgques y con un motor que acciona una bomba para ligquidos
pesados. De la parte posterior del tanque sale un sistema de tubos
articulados unos con otros que terminan en una tuberia horizontal
perforada. En las perforaiones de la <uberia van atornilladas unas
pPequeiias espreas a valvulas atomizadoras. A @sSte sistema de tubos
se les llama barras de riego. Estan articuladas con objeto de
poderse subir y bajar o deslicarse hacia los costados del camioén.
estos movimientos se les dan por medio de pequefios malacates y
cadenas © con gatos hidraulicos.



E1 tangue termo  est& equipado con quemadores de gas o de
petroleo que calientan a una serpentin que a su vez= calienta . el
asfdalto. Los -quemadores generalmente son 2 y wvan ‘en la’ parte
posterior del tanque también wviene equipado con un termoémetro
blindadeo que se inserta en uno de sus laterales, ¥ por un flotador
que accicna un idicador del contenido. Fig. (90).

a. La bomba para ligquidos pesadoes tiene una doble funcion.

a.l. Cargar el tangque por medioc de una manguera especial de
nule con alma metalica o de anillos metdlicos y su se2gunda funcion
es meter el asfalto de la tuberia al tangue después del riego.

a.2. Un elemento importante en las petrol izadoras =S una
pequeria ruedita gue sSe atornilla por medio de un brazo articulado =
la parte inferior de! chasis directamente abajo de la cabina Qel
operador v eue se puede bajar hasta el suelo de modo que vaya
rodando durante el riego o sSe puede sSubir hasta el chasis Y
atorarlo durante l1os transizos. Esta rueda acciona por medio de un
chicote a un tacomeLro gue va dentro de la cabina del operador. A
este sistema se le liama sistema de rueda y tiene por objeto. el
que el operador. conocilendo los iiztros por segundo que., riega su
maquina ¥y el ancho de la Sranje que va r2gando. puede calcular la
cantidaad de asfalto Jue rirega por metr> cuadrzdo basado en la
distancia exacta Ju-= recorre en U feterminado tiempo. Zato gue
obtendra avudadeo por =21 tacdmet:ro ¥ un relod. -

l.a bomba de las petrolizadoras. es del tipo de =ngranes ¥y la
cantidad de asTfalto bombeacdo por minuto varia en proporcion directa

a las revoluciones por minuto de la flecha de la bomba.
b. El coracodn de una petrol:izadora, es la bomba.

El sencillo diseric de "engrane dentro de otro engrane' consta

de solamente dos partes moviles. Es el secreto de la operacion
eficiente y confiable de las bombas. El desplazamiento positivo del
asfdlto se logra llenando completamente los espacios entre los
dientes del rotor ¥y del engrane loco. Fig. (81).

En cada revolucion de la flecha de la bomba. una cantidad

definida de asfalto eS8 admitida a traves de la toma de la bomba.
Fig. (91~1).

Este asfalto llena los espacios entre los dientes del motor vy
del engrane loco. (91-2)

El divisor de flujdo gue sSe localiiza dentro del cuerpo de la
bomba separa el asfalto 2n dos distintas cirrientes al tiempo gque
lo conduce suavemente hacia la descarga de la bomba. El engrane
loco. que transporta el asralto entre sus dientes y el lado
interior del divaisor de flujo. gira sobre un perno fijo en el
cuerpo de la bomba. Fig. (81-33.
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El motor., gque transporta el asidlto entre sus dientes se mueve
entre el cuerpo de la bomba y el lado exterior del divisor de flujo
Y est& "impulsado por la flecha de la bomba. Fig. (91-4).

fig.91

c¢. Barras distribuidoras.

En el extremo final del tandque existe un sistema de barras de
riego y boguillas a traves del cual se riega e1 asfa&lto sobre la
superficie del camino: La barra debe ser de tal tipo que el asfalto
circule a traves de ella cuande neo sSe esteé regando. La leongitud
minima de esta barra debe ser de 3 m. y en los modelos mas grandes
puede cubrir hasta 8 m. de una sola pasacda si la capacidad de la
bomba es suficiente. En el tangue debe existir un termometro
adecuado para determinar la temperatura del contenido, también debe
existir una conexion para una manguera con barra de riego con
boguilla sencilla o doble para regar =—onas del camino gue noe puedan
alcanzarse con la barra regadora. as1 como para hacer 1llegar una
corriente de asrfaito a cualqguier punto gue se desee en el sellado
inferior de losas de pavimentos rigideos. Fig. (92 y 93).
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£ig.92 ESPREA
ABANICO DE
ASFALTO

VISTA DE LADO VISTA DE FRENTE

£ig.93

VISTA DE FRENTE (INCOARRECTO )

a 1

/| , N

VISTA DE FRENTE (CORRECTO)

FORMAS COMO LAS ESPREAS DISTRIBUYEN EL ASFALTO

d. Misidén del distribuidor:

La mision del distribuidor es aplicar astfdlto sobre una
superficie en cantidades y mantener uniformemente la Qisificacion
especirficada en toda la anchura y longitud de la aplicacion de la
totalidad de su carga. independientemente de los cambios en
pendiente o direccion y de la carga del tangue.

Fig. (94).

101



U

fig.5a

MECANISMO PARA MANTENER UNIFORME
LA ALTURA DE LA BARRA DE RIEGO.

Para asegurar una dosificacion uniforme de asfalto

sSobre la
superficie es necesario:

a.l. Que la viscosidad del asfalto sea ia adecuada.
normalmente comprendida entre 25 y 100 S.S.F.
Y

a.2. Que se mantenga continua uniformemente la presisn
correcta en la totalidad de la longitud de la barra regadera.

. 3. Que se caliente a la temperatura de riego la barra
regadora y las bogquillas antes de comenzar a regar.

d.a4. Que las formas de las boquillas sea tal guc la anchura
del abanico de todas ellas sea idéntaca.

d.5. Que las boquillas esten fijas sobre la barra regadora de
forma que 2! plano de su abanicoe forme con ella el angulo adecuado

usualmente 1S a 30", para evitar que los abanicos se mezclen o
interfieran unes con otros.

a.6. Que el angulo de llegada a la superficie del camino sea
tal que se refieguen ambos lados de los aridos. Normalmente se
logra con un &ngulo de 50°.

d.7. Que las boquaillas sSe £fijen Y mantengan sobre la
supericie del camine a una altura conveniente para asegurar el
adecuado solape de los abanicos. de distribucion, algunos equipos
estdn provistos de soportes regulables que mantienen la barra a una
altura uniforme independientemente de la carga del camidén.
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d.8. Que la velocidad del distridbuidor sea constante.

e. Tacometros.

La velocidad del distribuidor Y. en algunos eguipos. la bomba
de asfalto. se controla por tacometros conociendo la anchura de la
barra regadora. los litros, impulsados peor revolucion de la bomba ¥
la velocidad de eésta. un simple calculce indica la velocidad que
debe marcar el tacometro., © sea. la velocidad gque debe marcar el

tacometro. © sea, la velocidad a gue debe conducirse el camion para
aplicar la dosificacioen f£fijada.

UTILIZACION Y OPEZRACION.

Por medio de la »omba para ligquidos pesados. Se liena el
tanque termo del asfalto que se tenga especificado: una vez lleno
el tanque. Y ledos de la fosas de almacenamiento Se preden los

quemadores hasta elevar la temperatura del petrodleo a la
temperatura especificada que generalmente sera necesaria. se apagan
los quemadores Y se coloca el camiédn sobre la superZicie gque se va
a asfaltar. unos metros antes de la linea de iniciacion. se bajan
las barras de riego hasta guedar a unos . 10 cms. del piso. Esta
distancia la fija el operador de acuerdo con su experencia. se pone
a funcionar el motor de la bomba. se baja la rueda deal tacémerro vy
se arranca el camidn hasta adguirir la velocidad necesaria que ha
sido previamente determinada. =Zn ese momento, el chorfer hace una
sefial 2 su ayudante gue Vva en una plataforma directamente arriba de
las barras de riego para que abra la valvula y embrague la bomba al
motor. y empezara a salir asfdalto a presion por las espreas.

RECOMENDACIONES.

Tanto en las petrolizadoras como en los tanques para asfalto,
debe tenerse sumo cuidado en el calentamiento. Para controlar la
tempera:ura se requieren termometros. bien graduados Yy no debe

permitirse la elevacion del calor. haga llegar al asfalto al
punto de ENROJECIMI~NTO

La circulacion continua de un extremo
método mas eficiente para calentar asfalto.
de la parte trasera hacia la parte delantera circulando al rededor
de los tubos de calentamiento. Todeo el contenido del tangque
mantiene una temperatura uniforme. Se evita sobre calentamiento y
quemado del material. se eliminan zZonas calientes.

a otro del tanque es el
El material se bombea

Los tubos de calentamiento estan colocados en la
inferior del tangue para poder calentar cargas
peligro. Cada tubo de camiento
exterior.

parte
parciales sin
tiene chimenea colocada en la parte
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Una wvalvula hidraulica, accionada desde la Plataforma del
operador permite plena circulacion del asfalto a trawvés de la barra
de riego. Estando serradas las espreas. el asfalto caliente recorre
toda la barra y regresa al tangue. Resultado:

La barra de riego Yy las espreas Se conservan a la misma temperatura
del tangue y estan listas para usarse al instante cuando se inicia
la operacaion cel riego.

Area cubierta ¥y con trampa =n la admision de la bomba. asegura
bombeo sin aire hasta los ultimos litros, Al estar la bomba a un
nivel superior al fondo del tangue. 3e evita tener gque drenar el
tangue para poder Tonservar limpia ia bomba.

Zs sumamente importante que las petrolizadoras siempre estén
equipadas con un extinguidor de fuego. Ya que el asfaito liquido es
sumamente Iinflamable y durante €1l calentamiento del mismo siempre
se estan en peliigro del incendio.
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MANTENIMIENTO e
I.A MAQUINARIA



INTRODUCCION.

Debemos estar consciesntes de la imperiosa necesidad de hacer
esfuerczos extraord:inarios para cuidar minuciosamente inversiones en
equipo. lo cual se lograra en la medida en que se d¢ la importancia
Ggque merece al mantenimiento Yy la buena operacidn de la magquinaria

para la construccison. También os indispensable gque las personas con
autoridad & navel ce

propietarios. gerentctes cde construccion.
superintendentes de obra. intendentes cde maqgquinaria y en general
todos los inveolucrados en asta actividaad, esten pPlenamente
convencidos dei

Denefilicio en CoOsStos Jque reporta’ el

prevenir s en
lugar de repara>r Fallas (=] descomposturas mayores. mediante
revisiones periodicas hechas Dien ¥y oportunamente. con

personai
competente, 1impio,

responsaple y honesto.

Tambien s=ra poco lo gue haga en la capacitacién del personal
Y la sensibilarzacion de propletar:os de maquinas para llevar a
cabo. con minuciosidad y esmero., dicosS programas.

En los programas de mantenimiento deberian tenerse al personal

me jor calificado. pues con sus conocimientos VY experiencia podra
detectar oportunamente desgastes

cercanos a los tolerables Y
pequefias fallas gue mediante ajustes mencres o cambios de pieczas en
sSu limice de servicio, impidan dafios mayores. gue ademas de Ser
costosos. dejan fuera de produccadén al equipo durante largos
periodos de tiempo.

Otras normas indispensabl=s: son

la limpieza. ya gue no puede
inspeccionarse correctamente una

maguina sucia llena de lodo o
aceite Yy polvo: también la utilizacidn de herramientas
adecuadas propias de cada uso especifico. tales como llaves
espafiolas. de estrias, de cubo o dados. de cremaliera. torquimetros
etc.. en lugar de "la stillson. €e! marro. las pinzas y las pericas"”
empleadas para teodo.

Para el buen funcionamiento del equipo de pavimentacién

cdebemos constar con un

mantenimiento adecuado as2 lograremeos una
mejor disponibilidad de las maquinas y eqguipo. Tenemos 4 tipos de
mantenimiento para lograr nuestros objetives gue son:

a. MANTENIMIENTO PREVENTIVO.
b. MANTENIMIENTO PRIDICTIVO.
©. MANTENIMIENTO CORRECTIVO.

d. MANTENIMIENTQ POR CONJUNTO O COMPONENTES.
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a. MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

Mantenimiento preventivo. tambien l1lamado mantenimiento
Programado, significa atender el equipo sistema&ticamente para
redicir las reparaciones. con esto podemos concluir que son las
cperaciones programadas de limpieza. lubricacién. ajuste,

comprobacion reemplazo de partes © conJjuntos;: que son necesarios
para asegura:r que la maguaina esten 2n condiciones apropiadas para
Su uso. en cualquier momento.

Este mantenimiento incluye:

— Programa de lubricacion.

— Programa de reparaciones.

— Limpieza frecuente.

— Ajuste.

— Inspeccion.

— Correccion rapida de los defectos.
-~ Llevar registros completos.

Para evaluar hasta que punto es conveniente., es necesario
tomar en cuenta, los costos totales (depreciacion, operacion,
oportunidad. reemplazo. etc.), asi como los costos ocasionados por
pérdidas en avances de obra: ya que en ocasiones el dar
mantenimiento preventivo nos wva a implicar para otros equipos que
dependen de é&ste.

Para poder diseflar un programa €8 necesario ademds de tomar en
cuenta lo anterior. el costo horario de las maguinas v las
condiciones ambientales en que trabajara: asi como coordinar el
mantenimiento preventivo con los periodes en que debe parar cada
maquina. basdndose en el programa de la obra a ejecutar.

Para el equipo de pavimentacién tenemos que el mantenimiento
preventivo tiene su me jor representacion en las camionetas de
mantenimiento de campo. Estas camicnetas est&an equipadas para poder
realizar un ajuste en el campo. Y dotar de combustible Y
lubricantes Yy cuentan generalmente con un compresor de aire, una
planta generadora de enexrgla electrica. equipo para lubricacioén vy
herramienta necesaria. Las herramientas de estas camionetas estd en
funcidén del numero Yy tipo de equipos que atiende. asi comoe de las
operacones programadas en el mantenaimiento preventivo.

Este mantenimiento se programa de acuerdo al numero de horas
de utilizacion del equipo ¥y basandose en las recomendaciones Y
especificaciones de los proveedores de maguinaria. asi como en ia
propiae experiencia de los encargados de esta programacidn: en base
a lo anterior Se establecen programas de mantenimiento preventivo
diario: de 100 horas. 500 horas. 1000 horas y 2000 horas para cada
maguina. Algunos de los puntos maés importantes gue cubren estos
pProgramas sSon los siguientes:
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CUADRO DE LUBRICACION Y MANTENIMIENTO.

EIRT

CADA 100 MHORAS DE OPERACION

- . el par, & u-
pornes y tesrese DEL RETEN Y FLECKA

TIVOTE.

cADA 800 HMORAS DE OPERACION

2 |Hdgenn 5 afensieh: 00l s ter Himpiens 1 cojm DEL AIRE
0€L WOTOM. .
3 [wviesnss ¢! ssesbittats DEL MOTOR OEL ARRMANMOUR
v Smpioes.
4 | Revismun 0s 00eth B DEL SENERADOR y thpleme
of Gempte sor.
8 | Wesee ¢! pmocepetitice 4ot ELECTROLITO DE
meATERIA.
CADA 1000 HORAS DE OPERACION
© [Rovioens - o) eateiater el re @ meter
? ) s e eemites ¢o I elinares éof MOTOR, ios
Plomme: oun
@ [Mevisase cuninder @a! WOTOR
» y.br;o.—u-mu superionns eu PURIFICABDR
1l .
o

@8l ecaite on o TRANSM

 erad
Vashee l“'.ll o SISTEMA DE ENFRIAMIENTO.

Servicio de mantenimiento preventivo.

1.

2.

Revisar el reporte del operador.

Motor.
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— Revisar el nivel de aceite de] motor.
- — Localizar fugas de aceite y corregir.
— Revisar temperatura de operacioén.
- — Revisar tension de las bandas.

3. Convertidor de par. ¥ transmision.
— Revisar el niveil del aceite.
—~ Localizar fugas v corregirlas.
— Revisar temperatura y presion de Operscion.

4. Sistema de eniriamiento.

— Revisar manguera ¥ AacSesorios.
— Rewvisar nivel de agua.
— Revisar radiador y wvent:lador.
i 5. Sistemas Jde combustidble.
' — Drenar tanque de combustibdle.

— Drenar filtros.

— Revisar y corregir fugas en el sistema.

! 6. Sistema de aire.

— Limpiar filtro de aire.
! — Checar abrazacderas ¥y apretar si se requiere.
; — Revisar fugas de aire 2n el sistema.

— Checar indicador {(vacuometro).

7. Sistema electrico. .
= — Revisar nivel de agua en las baterias.
— Revisar el funcionamiento del genexrador.
indicadores. luces. alumbrado. motor de arranque.
etc.

8. Sistema hidraulico.
- Revisar el nivel del aceite.
— Revisar fugas en el sistema.
— Checar sSu funcionamiento.

9. Motor auxiliar (los gque traigan).
— Revisar el nivel del aceite.
— Limpiar el purificador de aire.
- — Checar funcionamiento.

10. Mandeos finales y carriles.
— Revisar el nivel del aceite.
— Revisar fugas de aceite.
-~ Revisar templado de las cadenas.
— Revisar muelle de la estabilizadora.

Ademas de todos los PUuntos anteriores se deberan lubricar y
engrasar todos aquel}os mecanismos que se indiquen en el manual de .
operacidén y mantenimiento de cada equipo.
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b. MANTENIMIENTO PREDICTIVO.

=1 manten:m:ento predictivo se lleva a cabo con una tecnologia
mas desarrolla a. La caracteristica principal de este tipo de
mantenimiento €3 gque =8 tedrico y su método de trabajo: se basa
Fundamentalmente on detectar una falla antes de gue suceda.

Este tTipo de mant2nimiento se basa en <l analisis estadistico
ce vidas utiles. de las paiecas en el analisis rfisico de piezas de
desgastes Yy en el andlisis de laboratorio y diagndstico de campo.

Con este T Ipo e mantenimiento es posible programar el
mantenimi<snto prewvsanitivo. el prondstico de cambios Yy reposiciones v
obtener Q&TOS pars 2! reemplaczeo econdmice de las unicdades. Lo que
significa Sue de aplicarse adecuadamente el mantenimiento

prediotive, sSe sliminan los siguisntes problemas:

- Sustitulyr en forma rutinaria partes costosas. sodlo para
asegurar el funciconamiento del equipo: sin que se tome en cuenta si
amerita © no el cambio.

- Adivinar el tiempo que les queda de wvicda, rodamientos.,
aislamientos. engranes. motores., transmisicnes. etc.
Suspender 21 servicio fuera Qe programa por fallas

imprevistas.

c¢. MANTENIMIENTO CORRECTIVO.

Este es el mantenimiento realizado después de que ocurre la
falla. va sSea por fallas claras. avanzadas o totales. Es el
mantenimiento fuera de programas Yy origina que el equipo separe
totalmente Y con esto se pueden interrumpir el funcionamiento de
los equipes gque depencden del mismo ¥y por tanto hay necesidad Qe
comprar todas las refacciones para su reparacidén inmediata.

Este mantenimiento impide el diagnédstico exacto de las causas
que provocaron la rfalla. pues se ignora si falldé por mal trato. por

abandono. por desconoecimiento de mane jo. por tener que depender
del reporte de una persona para proceder a la reparacison., por
desgaste natura.. =2t<¢. Como consecuencia son muchos los aspectos

negativos gque trae consigo este sistema ¥y no solo debe aplicarse
como emengencia.

Ne obstante la impredecibilidad de este mantenimiento. es
pos:ble elaborar programasS <tentativeos de reparaciones mayores,
apovandose en los an&alisis estadisticos. fisicos ¥y de laboratorio.
con lo gque se =laborar&n programas de reparaciones por cada magquina
que cubra cuando menos periocdos de un affo de trabajo., o & la
duracion de la obra cuando fuera por menos tiempo.
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Dentro del programa de mantenimiento correctivo podemos
diferenciar al mantenimiento correctivo menor dJue se efectta en la
misma obra ¥ €1 mantenimiento corrective mayor due se efectlua y en
un taller central.

d. MANTENIMIENTO POR CONJUNTOS O CCMPONENTES.

Es una variante del mantenimiento correctivo =n cuanto a que
sustituye & una parte o a un todo de un conjunte en mal estado. ©
bien una varlante del mantenimiento preventivo en lo que se refiera
a evitar mediante la sustitucion de un componente reparado o nuevo

a tiempos predeterminados =) planeados. para 2vitar qut el
componente Sea severamente dafiado (=3 inutilizado por el uso
excesivo.

Este tipo de mantenimiento es el verdadero mantenimiento
planeado o© programado. cuando se cuenta cen una flotilla de

maguinaria del mismo tipo Yy marca: debe coordinarse con un buen
manejo de partes, para sSus reparaciones en el taller.

Tiene ademas la ventaja de que puede hacerse las reparaciones-
fuera de la obra y con mucha mayor anticipaciséon. Igualmente permite
pedidos de partes anticipadamente. lo cual se traduce en economia Yy
eficiencia.

Dentro de este tipo de mantenimiento los componentes gque
tienen mayor movimiento son: -

-~ Motores diesel.

— Transmisiones hidrdulicas (automdticas y semi— automé&ticas).
— Embragues de direccion.

-~ Motores de arranque.

— Alternadores Yy generadores., etc.

RECURSOS COMPLEMENTARIOS

La correcta aplicacién del mantenimiento depende entre otras
cosas del conocimiento e interpretacion de manuales, cuadros de
lubricacioén Yy cartas de serwvicio: lo cual hace necesario que el
persconal dedicade a esas actividades tengan la preparacion adecuada
para poder comprenderlos y efectuarlos.

Los recursos externos que se encuentzran a disposicion de
usuarios de equipo. son proporcionados generalmente por los
distribuidores de maquinaria como los siguientes:

CATALOGOS DE PARTE. - Este es un cuaderno © folleto en el que
sSe nos indica el desglose de las diferentes piezas de la maquina:
identificadas por el numerc de referencia correspondiente con un

111



nombre de las piezas ¥y ©1 numero de partes con que debersdan ser
pedida al fabricante.

MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO.— Esta literatura tiene
como objetive Primordial indicarnos por parte del fabricante la
Torma 2deal en que el equipe debes sSer operado: agui se =ncuentran
las recomendaciones practicas para a1 operador Ve ademas la
recomendacion tanto el tipo y la periodicidad del cambio de aceite
¥y filtro de 1e¢s sistemas.

MANUAL DE TALLER.- Esta 1nformacion impertantisima debe ser
adquirzda si=mpre gue sea posibie. dado que se nos indican las
Secuencias o bases en que deb=n r-alizarse ajustas de macanismos y
@& Justes mayores 4d& motor wy de los demas conjuntos de la maquina se
nos indica también de manera prdactica la herramienta adecuada ¥ las
Talibraciones o tolerancias necesarias para realizar Tales
mantenimiencos.

INSTRUCCION A LOS OPERADORES. — Los operadores son elementos
asicos para el usuario y debe aprovechar leos recursos de los
distribuidores. va que esSTtos ofrecen cursos intensivos
periodicamente para los operadores. o bien en el momento de

adqguisicion de un equipo.se puede sSoiicitar cursos especiales para
operadores y mecanicos en la misma obra del comprador.

INSTRUCCION DE MECANICOS.— Paralelamente a los Programas de
entrenamiento de operadores. pero no en un plan superior -deberan
pProgramarse la instruccion Y preparacién del personal mecanico en
todos los niveles, yYa que la maquinaria de construccion est&
sufriendo constantes modificaciones e innovaciones tecnoldogicas.
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El objetivo de presentar este problema intencionalmente

"absurdo”. es con la finalidad de .visualizar 10 que Sucederia sS1 se
presumiera que (0sS equipos trabajaran a su maxima capacidad (100%: .
lo cuai no es pPosibie debido a que este t1ipo de obras se
caracterizan por sSer muy descontinua en sus Qiferentes fases de
construccion. debido a ciertos factores como son la alta

cencentrac:on de =gquipo gue Se reguiere, asi como el constante
suministro de materiales. entre otros.

Esto sSe puece confirmar <on las especificaciones que nos
marcan los distri:buidores cde equipo, las cuales nos seflalan en
forma :ndividual una serie de rendimientos., que durante la practica
noe van a ser aplicados. debiendo a gue este tipo de equipo no
trabajan en forma individual, sino en combinacién con otros. lo
cual hace gue no tengan continuidad en sus funciones.

De anit la importancia que tiene el saber interpretar las
especificaciones gque nos marcan. respecto a rendimientos.

Ac. promedic 9 km.

SANCO

18.00 Riego de impreg. 1.5 lts/m?

Riego de liga 1.20 lts/m?
Volumen sub-Base 30.000 x 15 x 0.30 ~ 135,000 ol
Volumen base 30.000 x 1S x 0.20 = 90,000 m
Volumen carpeta 30,000 x 15 x 0.07 = 31,500 o'

Se supone que el material ya acarreado estd en el frente.
Suponemos que la motoconformadora trabaja al 100%.
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Traslape 20%

gy

3.00 x 0.8 = 2.40

para poner el numerce de pasadas tenemos que

- \15.00 - 6.25 - 7 pasadas

. 2.40

3i tenemos 3 operacionegs = 21 pasadas

Rend.= 10.000 m/hr. x 15.00 m x 0.30 % 1.00 - 2.143 ol /hr
21

.’.tenemos gue el trabajo de los 30.000 km los hacen en

135,000 - 63hrs. Yy notamos que esTo es absurdo ya que no lo
2193 hacemos asi{.
con esSto tenemos que en una hora trabajara:

135, 000 _nf - 2,143 n® /hrs. la motoccurormadora
63 hrs.

para que sucediera esto tendriamos
carga. acarreo a % km. de descarga
capacidad de un camion 6.00

que ocupar el siguiente

tiempo por wviajse

Carga _6.00 o x 60 min/ hr. -

2.5 min.
134 md /hr.

Ida a 20 km/hr.

60 min. x 9 km. - 27 min.
=

20 mxn./ﬁr.
regreso a 30 km./hr.

60 min., x 9 Xm. - 18 min.
o 3C xm./hr.
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viraje y descarga maniobras 1.5 min.

tiempo total: <49 min. 60 min./hrs. - 1.23 viaje/hr.
4 49 min.

tenemos gque un camion 9 Kkm. = 1.223 wviajes/hr.

.. tenemos gue ocupar en una hora.

=2.143 é Znrs., - 325 camiones que dificultarian

7.5 af /hr. las maniobras esto es absurdo.

Otro ejemplo puede ser la petrolizadora. tenemos que para realizar
=1 tramo de 30.000 Km. tardaria:
capacidad 10.000 lts.

velocidad de operacidon 15 km/hr.
la barra tiene un ancho de¢ 3.5 m.
la produccion sera de

15.000 m/hr. x 3.5 m. X 1.00 = 52,500 m*/hr.

¥ su eficiencia al 100%

necesitamos regar: .
30.000 x 15 = 450,000 m?

el trabajo lo realiczara la petrolizadora en: -

450,000 m? = 8.57 hrs.

52.500 m? /hr.
gque esto también es absurdo.

demas equipos veremos que es lo
mismo. en todos, por tanto nunca seran los rendimientos en lo que
se refiere al equipo de pavimentacion uniformes por lo que se
tendra& que hacer un estudio por cada eguipo para poder ver el
tiempo real ¥y ocieoso con el que vamos & trabajar esto se logra
balanceando el equipo.

Si seguimos analizando los
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CONCLUSIONES

Existen causas Y riesgos que deben valorarse antes que el
proyecto pueda ser analizado en su perspectiva total. tales como:
problemas de clima. avenidas. dafios fisicos y descomposturas en la
Planta general de construccioéon, disponibilidad de equipe. personal,
materiales Yy financiamiento. etc. La evaluacién de tales variables
es un asunto de experiiencia aunada a la investigcion de toda la
informacidn disponible.

Al termine del presente trabajo. hemos podido ver la
importancia del desarrollo del mismo. donde se logra apreciar que
el eéxito o fracasoc en la operacion de las magquinas dependen de la
correcta aplicacion gue Sse les dé¢&, dentro del trabajo que han de
realizar ' para obtener de ellas su rendimiento obtimo, debden
conocerse sSus caracteristicas., asi como la forma de utilizarlas,
sSus capacidades v la seleccion correcta de los factores gue pueden
influir en su rendimiento con le cual tenemos varies puntos de
vista:

i1.- La indusctria de la que en Meéxico tiene como principal
problema la influencia de la situacion inflacionaria del paifs. una
empresa constructora puede tener muchas obras hoy. pero quicas
mafiana llegue el estremo de casi no poder mantenerse. s por esta
racén gque no puede compraxy mucha maquinaria. nueva. por lo tanto el
equipo que tiene tendr&a gque aprovecharlo al 100%, hasta gue tTenga
una buena razén de cambiarlo.

2.~ Resulta de mayor importancia reconocer gue
un buen departamento de mantenimiento ¥ personal capacitado gque
proporciona a todos los egquipos los medios necesarieos para reducir
las fallas en los distintos eguipos de pavimentacidn.

hay qde tener

3.—- El gradoc de éxito economico gque pueda alcanzar en una obra
depende. de la capacidad en predecir de la manera mas exacta
posible.

las varias contingencias Yy condiciones que se presentan
durante la construcciodn Y

gque originan los tiempos perdidos (=
demoras.

4.~ La constructora debe considerar gue sSu
invertido.

casi totalmente en la

que esta se administre y depende principalmente. las
utilidades de la misma ¥y la capacidad de supervivencia de esta, por
lo tanto es de suma importancia estimar correctamente 1losS costos de
la maquinaria y contolarlos con maxime cuidado.

capital estca

maguinaria y de la eficiencia con

aproveche

.— E1l rendimiento ma&s exacto es aquel que se determina por
medio de observacién directa.
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