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INTRODUCCION. -

El hombre desde siempre ha tenido la necesidad de
comunicarse y una forma de hacerlo es a través de:los caminos. Por necesidad,
los primeros caminos fueron de tipo peatonal que las tribus nédmadas formaban al
deambular por las regiones que les proporcionab'ah' sus ‘alyimentos posteriormente,

al tornarse en sedentarias, estos;:camlnos peatonales tuvieron finalidades

religiosas, comerCIales y de conqmsta

Con la: mvencuén de la rueda, aparecio la carreta jalada, ya

fuera- por humano o por bestlas para Io cual fue necesario acondicionar los

caminos.

En la antigliedad uno de.los servicios de comunicaciones
relativamente perfecto fue el de los babilonios;,: pero. por mucho el sistema de

caminos mas avanzado del mundo antiguo fue el de Roma. Cuando la civilizacién

~ romana alcanzaba el climax llegaron a concébirly-‘a”reakl'iyzar una inmensa red de
calzadas que unian la metropoli con los extrehios mas apartados del mundo
entonces conocido; después de la declinacion y éalda del Imperio Romano, la
construccion de caminos, cesd por un periodo aproximado de mil afios. Tanto asi,
que la primera parte del siglo XVII, las Gnicas formas para viajar entre las
ciudades eran a pie o a caballo. Las diligencias aparecieron en el afio de 1659,
pero vigjar en ellas presentaba excesivas dificultades debido a las pésimas

condiciones de los caminos.

Con ' la invencién de las maquinas de vapor en siglo XVII

aparecio la Iocdrﬁo_fora de vapor, y para que ésta tuviera una buena distribucién de



s Ios}esﬁfuerzos a‘las capas:inferiores,: se . utilizan - durmrentes y balasto que se

colacan sobre las: terraceri

adecuadamente acomodadas

evolucnonar los caminos la

maqumana que se emplea para la construccrén de estos tamblén ha evolucionado

-y ‘sufrido cambios que hacen qtje cada dia sea més ‘facu Ia construccién .y

precisamente la evolucién y el cémo se encuentra ahora Ia maqumarla es parte de

lo que se tratara en este trabajo y para tener una |dea ‘d que’ tlpo de maqumana

se utiliza en las terracerias es necesarro saber pnmero que se entlende por

terracerias.

Terracerias: Son los volﬁrﬁénéé de ‘materiales que se extraen
o sirven de relleno para la construccion de una:\‘/la“ terrestre; la extraccion puede
hacerse a lo largo de la linea de la obra y si este volumen se usa en la
construccion de los terraplenes o rellenos, se dice que se tienen terracerias
compensadas; el volumen de corte que no se usa, se le denomina desperdicio. Si
el volumen que se extrae en la linea no es suficiente para construir los terraplenes
o los rellenos, se necesita extraer material fuera de ella, o sea, en zonas de "
préstamos; si estas zonas estan cercanas, o sea, del orden de 10 a 100m se les
llaman préstamos laterales si estan a mas de 100m»$e' |e‘s llaman préstamos de
banco. Las terracerias estan formadas por: o : EO

- El cuerpo del terraplén.

- Capa subyacente.

- Capa subrasante.



 carpeta asfaltica |

 uerpo del terraplen

terreno natural

_ -~ Con:la exphcacnén antenor de que se puede entender como
terracerias podemos decur que Ia maqumana que |nterwene en la construccion de

estas puede ser maqumana de excavacnén carga acarreo y compactacion.

Pero como en eI mercado hay una gran variedad de maquinaria
se debe seleccmnar aquella que vaya de acuerdo a’'las necesidades de la obra, y
para saber ele cual ‘es la mejor, es necesario tomar en cuenta los diversos

factores que mﬂuyen ya que seleccionar una maquina no es cosa facil.

, -Para llevar acabo dicha seleccion se deben tomar en cuenta
algunas ramas de la Ingenieria Civil, tales como la Mecanica de suelos la cual nos

; snrve para saber las caracteristicas de los materiales que vamos a manejar Yy de

: acuerdo a esas caracteristicas puede tomarse ‘una decusuon de que tlpo de

maqumana utilizar.
Pero esta decision no es defnltlva ya- que tamblén deben de

tomarse en cuenta otros factores como es el aspecto econémlco eI tlempo de



se adapte a las cond|cuones de trabajo ‘pero esto Io verernos més a detalle en las;

paginas subsecuentes, en las cuales se describe la forma en que dlchas ramas de:» S

la ingenieria influyen en Ia seleccuén d

Asi pues veremos-en ste'tfabajo desde los inicios de la

maquinaria, como ha |do avanzando hasta encontrarse de la forma actual y que’

elementos lnﬂuyen en su selecc16n.




CAPITULO 1 EVOLUCION DE LA MAQUINARIA PESADA.




Utiles de trabajo

1.1 TRACTORES.

Mecanismos

- Motor: Los primeros tractores utmzados en Méxuco fueron
traidos en el afio de 1916 y contaban con un motor de gasollna (t”g 1), dIChO
motor era demasiado grande ademas de tener ‘un relevado consumo de
combustible, lo que origind que se buscaran otras opciones y asl a n%ednados del
siglo pasado se desarrolla el motor diesel (fig. 2) el cual ‘Contaba ‘con un tamafio
adecuado y bajo costo en su mantennm:ento dyncho motor ha seguido

evolucionando hasta llegar al que se encuentra en la actualidad que es un modelo



.turboahmentado o turbocargado que cuenta con un snstema de. lnyecmén quei

ahorra combustlble (fig. 3)..
Turbocargado o turboalimentado: Esto es que una turblna

inyecta aire en la admision de un motor a una presién mayor que la atmdsfera.
Como resultado, se introduce mayor cantidad de oxigeno en un cilindro, de

manera que puede quemar mas combustible produciendo mayor potencia.

fig. 1 Motor de gasolina.

fig. 2 Motor diesel. fig. 3 Motor diesel turboalimentado.



Otros. Entre-otros mecanismos'que comborien un tractor y

que han ido e\:/'dlu aﬁdd a través del tiempo tenemos los siguientes.
: _'Ruéda tractiva o catarina: Es una rueda dentada que hace

avanzarla oruga y;‘por tanto, da un movimiento de avance al tractor.

< En un principio la catarina se encontraba al mismo nivel que la

rueda gula (fg ‘4), pero quedaba expuesta a ser golpeada, luego se le ubicé mas
’atrés para. mejorar el equilibrio al empujar material con la hoja, ahora se utiliza
elevada para ayudar ha aislar los mandos finales de cargas de abrasion logrando
que estos solo tengan funciones de operacion, sin absorber el castigo exterior (fig.

5).

fig. 5 Catarina elevada.
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“* Tren deé rodaje: Para los primeros tractores el tren de rodaje,

era di’s"eﬁ'ardo-b'ara una vida util no muy larga porque lés cadenas se llenaban de
pbl\./oy Iodd,lo'que provocaba que se le tuviera que dar mantenimiento muy
seéuido.‘péro ahora el tren de rodaje cuenta con cadenas lubricadas y selladas lo
""que prolonga su duracion, por otra parte cuenta con una longitud de cadena mayor
'-1’(ﬁg. 6), lo que le da a los tractores mayor equilibrio, contrarresta la elevacion de
“frente’ y aumenta la fuerza de desgarramiento. También el tren de rodaje
' anteriormente se desgastaba debido a las cargas de choque lo que dio pie para
que actualmente cuente con una suspensién que amortigua las cargas de choque
hasta un 50% suavizando el andar de la maquina y ayuda a tener mayor flotacién

y traccion en terrenos dificiles.

.

eV ESToreYax

fig. 6 Tren de rodaje largo.
* Toma de fuerza: Los tractores comenzaron con un sistema
“mecanico controlado por cables que podian ir delante o detras del tractor (fig. 7).
Después se usaron sistemas hidraulicos, los cuales estaban formados por una
bomba de aceite y cilindros, pero estos primeros mecanismos hidraulicos eran

muy grandes y de dificil manejo (fig. 8), en la época actual se cuenta con sistemas
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hidraulicos de cilindros pequefios y mejor ubicados para’su funcionamiento lo-que

le da al tractor mayor potencia, fuerza y movilidad (fig. 9).

fig. 7 Toma de fuerza trasera.

fig. 8 Toma de fuerza con cilindros grandes.




fig. 9 Toma de fuerza con cilindros pequefios.

* Componentes en general: En un principio para poder reparar
-la_mayoria de las partes que formaban un tractor, era necesario desarmar. casi
toda la maquina; ahora los componentes son modulares, esto quiere decir que

gran parte de ellos se pueden sacar y volver a instalar sin afectar a otro sistema.

Capacidades

Los tractores han sido desde un prjncipi‘p,mkéquinas_grandes de
diferentes potencias ya que se utilizaron‘paré_l;a a'gricultura‘ y para cthtruccién.

Las potencias varian_de acuerdo a la marca que fabrique el

tractor. Desde los 25 a los 50 HP ibs't'ractorés se usaban indistintamente en la
agricuitura y en la construccnén llgera A pamr de los 50 y hasta los 100 HP el

tractor era utilizado solo en la_ construccuén ligera y en un inicio el tractor mas .
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potenlé éra el d"e‘ 200 HP, pero ahora se cuenta con modelos desde 70 a Io§ 7701 '

HP lo cual permite al usuario tener diferentes opciones.

Operacién

- Cabina: En un principio el compartimento del operadq_:r‘ efa'
sencillo y descubierto con controles de palancas dificiles de operar y de 'gi'ah,
desgaste para el operador, otra situacién de desgaste era revisar continuamente
los niveles de la maquina tales como, aceite, radiador, liquido de frenos.

Ahora se cuenta con cabinas cerradas que brindan al operador
una excelente visibilidad, también hay un nuevo tipo de cabina con un sistema de
montaje elastico, esta aislada herméticamente del polvo, el ruido y la vibracién.

Los controles requieren poco esfuerzo ya que el operador los
buede alcanzar facilmente, cuenta con un asiento de suspensidon, completamente
ajustable. Para relevar al operador de la tarea de tener que vigilar constantemente
los indicadores cuenta con un sistema de verificacion electrénica el cual le avisa
si tiene que atender alguno de los sistemas principales de la maquina y se puede
tener aire acondicionado para conservar fresca la cabina.

- Utiles de trabajo: Entre algunos utiles de trabajo con los que
cuentan los tractores tenemos las hojas topadoras, desgarradores o rippers y
cuchardn,

En lo que se refiere a las hojas topadoras los avances han sido
pocos ya que en comparacion con las primeras, las hojas actuales tienen mayor
fuerza de penetracion y esto se logré con cilindros hidraulicos montados casi
verticalmente. Los tractores anteriores no podian hacer trabajos de nivelaciones
finas, pero ahora cuentan con un control de inclinacién y orientacion hidraulicas

para dar una mejor terminacién y con mayor precision.



ra parte Ios desgarradores han cambiado poco. enlo que

se refere al numero de dlentes en un principio se contaba con desgarradores de

'un solo d| nte' ahor »enta con desgarradores multiples y en estos ultlmos el

‘ portadlentes es més angosto lo que permite que los matenales ﬂuyan Ilbremente

entre los dlentes con respecto a su colocacion la cual antenormente era dificil con
el: tlempo se'han podldo colocar sin tantas comphcamones porque ahora se

colocan a| bastldor central con un pasador. e v

.Aplicaciones

- o - Usos: Al comenzar las maquinas fueron disefiadas solo para
rea"liza_r_ uha actividad, pero ahora las maquinas deben realizar una gran variedad
de trabajos para ser rentables. El tractor era utilizado por su potencia y fuerza
tractiva en operaciones de empuje y arrastre, ahora con la versatilidad que ha
adduirido el tractor se puede utilizar en desmonte, como equipo auxiliar de
motoescrepas, excavaciones, tendido de material, como cargador, arrastre de

otros equipos, desgarramiento y tendido de tuberias.



1 .72 Exéavadoras.

"Dentro de la rama de las excavadoras se encuentran las
sxguuentes. Excavadoras de empuje, dragalina, retroexcavadora y cucharén’ de

almeja. ‘
Mecanismos

- Motor: El primer motor con el que contéron las excavadoras
después de la segunda guerra mundial fue de vapor, que brindaba una excelente
potencia el cual, debido a su alto costo de mantenimiento y gran tamafio se
sustituyd por el motor diesel a mediados del siglo pasado. El avance en lo que se
refiere al motor de las excavadoras no llegd a su fin, pocos afios después surgio el
motor eléctrico y una combinacién de este con el motor diesel; debido a que esta
combinacién utilizaba cables muy costosos se busco otra opcion, de la que se
obtuvo finalmente el motor turboalimentado o turbocargado actual.

- Otros: Entre algunos mecanismos que han evolucionado en
las excavadoras podemos mencionar los siguientes:

* Sistema de rodaje: en un principio las excavadoras se
movian por medio de orugas, pero después para darle una mayor movilidad se
utilizaron neumaticos, aunque estos no han sustituido a las orugas.

' ' * Sistema de excavaciéon y carga° Las"’primeras maquinas
utilizaron un sistema de cable y tambor el cual es muy wejo pero ann es utilizado

por algunas maquinas, este sistema esta formado normalmente por un cucharén

que se maneja y controla por dispositivos de cable y tambor una pluma y un brazo k
que soporta el cucharén, el cual es manejado por otro dispositivo' de cable y
tambor que es necesario para subir o bajar el brazo (fig. 10). En los afios setenta

se innova un nuevo sistema de excavacion y carga, el hidraulico, el cual consiste



balancm y un cucharén (fig. 11). : G e

fig. 11 Excavadora con sistema hidraulico.

Los equipos hidraulicos estan compuestos por una pluma un
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i " * Tren de rodaje: En sus inicios el tren de rodaje era corto lo
cual hacia dificil trabajar en suelos blandos pero esto se mejoré aumentando la
longitud del tren y con esto la maquina se volvid mas estable sobre dicho tipo de

suelos ademas de aumentar su capacidad de levantamiento al frente.

Capacidades

La manera de definir la capacidad de una excavadora es
evaluando el volumen de su cuchardn en metros ctbicos. '
Asi las primeras excavadoras variaban desde 0.18 hasta 1.9
metros éﬁbicos. Ahora podemos encontrar maquinas con cucharones pequefios
con capacndad de 0.18 hasta 0.78 metros cubicos, medianos de 1.05 hasta 2.6

metros cublcos y grandes que son de 2.86 hasta 4.96 metros cubicos.

Operacién

- Cabina: Al comenzar las excavadoras, la cabina del operador
contaba con un gran nimero de palancas para mover los sistemas de cable y
tambor lo cual ha mejorado ya que se redujo el nimero de palancas; ademas, que
ahora estas palancas se colocan en una posicién ideal para que el operador las
tenga a su alcance. Por otra parte, se ha reducido la fuerza necesaria para operar
las palancas lo que hace que el operador no se canse (fig. 12). Por otro lado, el
tablero de control cuenta con un cristal liquido de alto contraste que le da facilidad
de lectura aun cuando le dé directamente la luz del sol y en lo que se refiere a la
comodidad las cabinas anteriores eran muy sensibles con respecto al clima pero

ahora se cuenta con cabinas silenciosas, amplias y con aire acondicionado.



fig. 12 Cabina actual.

- Utiles de trabajo: En lo que se refiere a los utiles de trabajo,
las primeras excavadoras solo utilizaban los cucharones, los cuales han cambiado
poco: En principio se utilizaban cucharones muy pesados para lograr una mayor
penetracion y ahora son mas ligeros porque la penetracién se la da el sistema
hidraulico. Ahora las excavadoras cuentan con otros utiles de trabajo como son

" martillos hidraulicos, trituradoras y una cuchilla para acarrear o hacer trabajos de

limpieza.

Aplicaciones

- Usos: Estas maquinas fueron y seguiran siendo usadas en
. excavaciones de zanjas para drenaje, zanjas para cables telefénicos y su principal
uso el de excavacion y desgarramiento en bancos de materiales para lienado de

camiones.




1.3 MOTOCONFORMADORAS
Mecanismos

‘ - Motor: Se puede decir que el primer sistema de poder para
- las conformadoras fue mediante la fuerza de animales de tiro (fig. 13), pero en el
afio 1910 ya se contaba en México con motoconfornadoras de motor diesel, el
cual ha sido mejorado en nuestros dias hasta llegar al motor diesel

turboalimentado.

fig. 13 Conformadora de traccidon animal.

- Otros: Entre algunos de los mecanismos que han sufrido
cambios en las motoconformadoras encontramos:

* Medios de movimiento de la cuchilla: Son aquellos con los
que se mueve la cuchilla, que en un principio eran medios mecanicos, ahora estan
formados por un sistema hidrauiico (fig. 14 y 15).

* Anillo o circulo: Los anillos eran plezas de acero muy

'reSIstentes pero ahora han sido reforzadas por unas bandas de. aleac:én de

bronce. A



fig. 15 Medios de movimiento de la cuchilla hidraulica.
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Capacidades

Las motoconformadoras han tenido una gran capacidad desde
30 a 150 HP en las primeras maquinas y ahora se pueden encontrar desde 35

hasta 300 HP en las mas recientes.

Operacién

- Cabina: En sus inicios el puesto del operador tenia muchas
desventajas como el no poder ver completamente la hoja 6 tener que estar
vigilando constantemente los indicadores ademas del clima que influia
directamente en el rendimiento del operador. Ahora se cuenta con cabinas de
excelente visibilidad, que cuentan con un sistema de verificacion electrénica para
monitorizar los sistemas importantes de la maquina; también, las maquinas
recientes tiene como opcidn el contar con una cabina con climatizacién completa y

un asiento con suspension (fig. 16).

fig. 16 Cabina de motoconformadora.
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para; Ias prlmeras motoconformadoras solo contaba con rnowmlento verllcal y.

Iateral pero esto ha camblado ya que actualmente seti

cuchlllas que pueden B

' girar hasta 20°.

: . k_Un ad|tamento con el que no contaban las motoconformadoras./
es el escanfcador o desgarrador. Fue adaptado en algunas maquinas para hacer*
mas facﬂ el trabajo de la cuchilla, se pueden usar desgarradores de un solo dlente

- ose pueden equnpar con desgarradores muiltiples.

Aplicaciones

- Usos: Las motoconformadoras se usaban solo para terminar y
dar nivelacion a las terracerias; en la actualidad se usan para diferentes trabajos
como el desyerbar O remover vegetacnén I:gera con poco contenido de ralces y sin

troncos para llmpleza de bancos de matenales para extendido de materiales

poco compactos Y. sm cohesuvudad como arena y grava, para mezclar y remover

matenales con objeto de acer una mezcla uniforme, y para terminar y afinar

taludes construnr cahales o formar terraplenes y dar mantenimiento a caminos.
Los usos antenores son unos de los considerados como mas

importantes. Sin embargo con Ia adaptacnén de los dispositivos auxiliares se

puede dar otro uso a estas maquinas como el arar o. remover un terreno con el

desgarrador para facilitar el trabajokde la quchilla.

Utiles de trabajo: Uno de estos atiles es la-cuchilla Ia cual-
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1.4 MOTOESCREPAS
Mecanismos

- Motor: Las escrepas comenzaron siendo remolcadas por -
tractores, estas predominaron por muchos aﬁos befoii fueron réemplazada’s
- después por maquinas de propulsion propia;fd‘ic‘:hba'-:b‘répulsiéri la brindaba un motor
" diesel que daba una buena potencia por quueperdur6 mucho tiempo hasta que
fue sustituido por el motor diesel turbocargado o turboalimentado que le dio a la
maquina mejor potencia y un ahorro de combustible considerable.

k - Otros: Entre algunos otros mecanismos que han cambiado en

Ia§ motoescrepas podemos encontrar los siguientes:
* Sistema de propulsion: Un motor fue el que le dio propulsion
a ias pnmeras motoescrepas pero este sistema cambio, porque se necesitaba

g mayor ‘potencia y para lograr esto se le colocd en las motoescrepas dos motores

W un_o la' parte delantera y el otro en la trasera,

SAOE * Sistema de control de la caja, cuchilla y tapa: El control de
: Ié @ja,'lé’Cuchilla y la tapa se realizaba en los inicios de las motoescrepas por
,::rriedi'cb‘"de‘malacates esto es por medio de un sistema de cable y tambor, luego se
,reahzo el control por medio de una combinacién de cilindros hidraulicos y cables.‘
: ;por ultlmo se llevd acabo por medio de cilindros hidraulicos. : '
: * Sistema de carga: Las motoescrepas también ha camblado;
enlo que se refiere al sistema de carga ya que este se realizaba en un pnncnplo de'
,’:Ia 75|gmente manera; La cuchilla se bajaba hasta tocar el terreno y Ia yerr@ que se
iba. cortando se obligaba a entrar a la caja y como cada vez la tierré'\ tér;i‘a"un I
- espesor mayor, se llegaba a un punto en el que la fuerza del motor era |nsufc1ente

para obligar a entrar mas material (f‘g 17).



fig. 17 Motoescrepa autocargable por empuje.

Después se contd con una nueva opcion, las motoescrepas de
elevador de cadena de cangilones, que quitan el material de la cuchilla y lo elevan
dentro de la caja, los mecanismos que hacen funcionar al elevador son hidraulicos

(fig. 18).

fig. 18 Motoescrepa con elevador de cadenas de cangilones.

Pero el llenado de las motoescrepas se ha seguido cambiando
y prueba de ello es el nuevo elevador sinfin, el cual mejora la capacidad de carga

ya que este elevador toma el material de la cuchilla y o levanta hasta la cima de |a
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carga, lo que permite mejorar la mezcla del material para una mejor compactacion

en el area de descarga ademas de que maneja una variedad mas amplia de
materiales comparada con las motoescrepas tradicionales, este mecanismo tiene
impulsién hidraulica y se controla desde el puesto del operador por medio de una

palanca (fig. 19).

fig. 19 Motoescrepa con elevador sinfin.
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Capacidades Lo

Las motoescrepas empezaron con _capacidades grandes que
|ban desde los 400 a los 450 HP las que han perdurado hasta la época actual, lo
que ha camblado es lo relacionado al nimero de motores porque iniciaron con un

motor y ahora se encuentran de dos motores lo que le da mas capamdad ala

maquma. O

Operacion

o - Cabina: Cuando surgieron las motoescrepas el puesto del
operadof era algo incomodo, ya que el conductor tenia ‘que poner atencién a los
pnncupales mveles y esto causaba un desgaste fisico, ahora estas maquinas
cuentan con un sustema de verifi cacuén electrémca que vigila los sistemas
'prlnc:pales tenlendo tres niveles de advertencna.

) Por otra parte el puesto del operador ha evolucnonado en lo que
se reﬁeré 'a:klas palancas y controles, las que se hicieron més suaves y con mayor
prec‘:isiéri’. También el asiento del operador se ha mejorado, ahora se construye
con suspension hidraulica lo que le da al conductor mayor comodidad, las mejoras
se han dadb también en la columna de direccion que era fija y en las nuevas

cabinas se encuentran inclinables y regulables en cinco posiciones.

Aplicaciones

Las motoescrepas desde sus inicios han sido utilizadas como .

vehiculos de excavacidn, acarreo y tendido de materiales.
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1.5 CAMIONES
Mecanismos

- Motor: Los primeros camiones funcionaban coh mofofeé de
gasohna que resultaban ser muy grandes'y de elevado costo ademés de que
contaban con poca potencia, después surgleron los motores dlesel que fueron'

mas econémxcos y potentes. Por lltimo aparecxeron Ios motores turbocargados o

turboalimentados que brindan una excelente optnmlzacuén _de| ycombusvtllbl_evy gran :

potencia.
« Otros: Algunos mecanismos que han sufrido camblos son:

: “* Sistema de elevacién de la caja: La caja en Ios pnmeros

camibﬁéé no cohtaba con un sistema de elevacion, con el paso del tiempo este se

irhpléméntg en los camiones de volteo, el primero lo formaban una bomba

hidréulicva.‘ una valvula y un cilindro hidraulico (fig. 20).

fig. 20 Sistema de elevacion de un cilindro.
El sistema anterior fue mejorado al utilizar dos cilindros
hidraulicos en fugar de uno (fig. 21), 1o que hizo que la caja se pudiera elevar casi

verticalmente.
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fig. 21 Sistema de elevacion de dos cilindros.

* Bastidor principal: El bastidor no es pro'piamente" un
mecanismo pero sirve para soportar la mayoria de ellos pdr_ eso sé tomo como tal,
este ha ido cambiando basicamente en su resistencia y ésﬁesof los primeros
bastidores eran resistentes, aunque su apariencia los hacia ver diferentes (fig. 22).'

ahora los bastidores se construyen mas gruesos y mas resistentes (fig. 23).

fig. 23 Bastidor actual.
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Capacidades
Los camiones comenzaron con capacidades desde los 3 metros

cubicos y conforme fueron evolucionando han ido aumentando hasta Ilegar a tener

camiones de volteo que cargan hasta 15 metros cubicos. Los - camlones,;v

articulados cuentan con una capacidad de 20 metros cubicos, mlentras que Ios .

camiones fuera de carretera pueden llegar cargar hasta 78 metros cublcos.

Operacién

- Cabina: La cabina del conductor en sus inicios fue muy
sencilla y poco comoda (fig. 24), pero esto se ha mejorado ya que las cabinas
recientes cuentan con aire acondicionado, un volante de posiciones y un sistema

electrénico de monitoreo de los sistemas mas importantes del camién (fig. 25).

fig. 24 Cabina anterior.
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fig. 25 Cabina actual.

- Utiles de trabajo: Se puede decir que la caja es el unico atil
de trabajo que tienen los camiones y esta ha cambiado poco, porque las primeras
eran cajas hechas de acero resistentes pero no contaban con ninguna proteccion
para la cabina del conductor (f'g 26) ahora se. Ies ,:ha acondICIonado una

proteccion parala cabma y estan més reforzadas.

fig. 26 Primeras cajas
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En los llamados camiones fuera de carretera, la caja tiene un

disefio eispecial y esta sumamente reforzada (fig. 27).

fig. 27 Caja de camion fuera de carretera.

Aplicaciones

- Usos: Los camiones fueron y se siguen utilizando para el

acarreo de materiales, tierra o escombros en general.
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1.6 COMPACTADORES
Mecanismos

- Motor: Los compactadores se inicia_ron scon e!, motor,_de

- gasolina, como el compactador de la marca Invicta . (fig.~28) que ,kfue}ldei_los

- primeros en llegar a México; luego se dio a conocer el motor diesel quye da.baa' la
ma‘quina mayor potencia, pero el avance de los motores para los compactadores

5iguié. hasta el motor diesel turbocargado o turboalimentado (fig. 29), que ademas

de dar una excelente potencia proporciona un ahorro en combustible.

fig. 29 Motor turbocargado.
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- Otros: Los siguientes mecanismos tamb_iér;“; han sufrldo

cambios: -
* Sistema de compactacion: Los primeros compactadores
usaban el Sisterha de compactacion por peso, es decir, estos solo contaban con el
E tamaﬁo».’dél rodillo o rodillos y con el peso de estos, poco después se le
imp|émeﬁt6 un motor independiente a los rodillos para hacerlos vibrar y con esto

se logrod una mejor compactacion (fig. 30).

fig. 30 Rodillo vibratorio.

* Cantidad de rodillos: Los compactadores en sus inicios
contaban con un rodillo, ahora podemos encontrar maquinaria con uno, dos o mas

rodillos.

Capacidades

Los compactadores comenzaron usando rodillos muy pesados,
los cuales tenian pesos que iban de 8 hasta 20 toneladas, en la actualidad

podemos encontrar maquinas portatiles con rodillos de 1 hasta 25 toneladas. '



29
Operacién

- Cabina: La cabina o puesto del operador en los inicios de los
compéctadores no contaban con techo, tenian poca visibilidad hacia el rodillo y el
Operaddrvdebia de verificar manualmente los sistemas de la maquina. En la época
actu’a.ly"s'ejj'(‘:uenté con una excelente visibilidad, con un techo, y con un sistema

; electrdniéb cjue mantiene al operador informado del estado de los sistemas.
o “ : --Utiles de trabajo: Los compactadores cuentan con pocos
: L':tiléé de {rabajo de los cuales mencionaremos los siguientes:'
3 ! ’ * Rodillos: Los rodillos que comenzaron a utilizarse eran de
éceré{ llsqs ‘v(ﬁg. 31), luego hicieron su aparicién una combinacién de rodillo
: ségnﬁéhté:(‘:l'os;y !jsos. el segmentado se utilizaba en la parte delantera para lograr

Uh:é mejo comp}ai:ctécién. asi pues el liso se utilizaba para borrar las huellas (fig.

{ :aféh dé mejorar la compactacion se buscaron mas opciones y de esas
~',svréjde‘rivaron los rodillos de neuméticos y los de pata de cabra (fig. 33), la mayoria
"de los rodillos mencionados se siguen utilizando hasta nuestros dias o una

‘combinacién de ellos.

fig. 31 Compactador de rodillos lisos.




fig. 33 Compactador con rodillo pata de cabra y hoja topadora.
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o Escanf‘cador' El escanfcador o npper es un ut 'ﬁde'trabajo' ;

opc:onal y fue implementado en los compactadores de I’Odl“OS IISOS

* Hoja topadora: La hoja topadora es opcuonal ‘para Ide B

_compactadores y cuenta con poco tiempo de haberse: adaptado a es oS

“de gran uhlldad ya que con ella se puede compactar y reIIenar al mlsmo tuempo

(fig. 33). .

Aplicaciones

- Usos: El uso mas comun de:los compactadores fue en la
compactacion de terracerias, aunqueﬂtambiéh ‘se utilizaban para compactar

mezclas asfalticas, pero ahora con el |mplemento de Ia ho;a topadora también se

puede utlhzar para rellenos de zanjas. para extender matenal y para compactar. -
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CAPITULO 2 SITUACION ACTUAL DE LA MAQUINARIA

2.1 EQUIPO DE EXCAVACION

Entre la maquinaria que se puede considerar como equipo de
excavacion, podemos mencionar tractores, excavadoras y retroexcavadoras.

Existen una gran variedad de empresas que se:dedican‘a la venta de esta

maquinaria y en este capitulo veremos algunas de ella y\ylo'rs avances tecnoldgicos

de sus modelos mas recientes.

Tractores

Entre los tractores que se’pueden encontrar en el mercado

estan los de Caterpillar, Case, Komatsu y ovtfasvemprééész'aé&icadas alaventa de

maquinaria. L .

Caterpillar cuenta con',_tract'ofés de diferéhtes tamarios (fig. 34y
35), entre los que se encuentran los de la serﬁfei I‘Il, 'Ié serie M y Ry la serie N.

Los tractores de la serié l‘ll 'son pequefios pero muy versétiles‘,
los M y R son medianos y los de la serie N son tractores grandes y en su mayoria
estos tractores cuentan con adelantos técnolégicos semejantes, de los édales 5
destacan los siguientes: i

- Un sistema de monitor. electronico que pu.edek detecfar los

problemas antes :de . que estos ;se"cdr‘iviértah‘;? Veb
reparaciones mayores. o - B
- Puntos de servicio: agrupados para 1 a(:llltar el acceso '
haciendo las venf camones de mantenimiento répldas y

faciles.
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Tl Vli_af_vc'abviha_?{ai_s de montaje elastico, aislada herméticamente
- dei;pq[:\'io, el ruido y la vibracién.

- Loé 'cvomponentes de estas maquinas son modulares, es

decir se pueden hacer reparaciones sin tener que desarmar

toda la maquina.

fig. 35 Tractor Caterpillar.
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: o La ;vfr;bresa Case es_otra empresa que sk_deciiica("ffa‘,{"la
construccion de maqdiriyévria' v en”su:s'_trébtéi'e’s ela , leG(ﬁQSG). seflvbu‘edé"VerrﬁV:

que sé ha mantenido a la vanguardia tecnolégica. dichos tractores cuentan con

mejoras tales como: - o »

- Uha' cabiyné con un sistema de monitor electrénico el cual
rﬁonitorea todos los sistemas principales y detecta las

= posibles fallas.

- "Una transmisién que da mayor suavidad a los cambios de
velocidad.

- Un motor turboalimentado potente de inyecciéon directa lo
que le da mayor maniobrabilidad al tractor y un ahorro de
combustible.

- La posicion de la cabina le brinda una excelente visibilidad al

operador.

fig. 36 Tractor Case serie G.
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Komatsu como empresa dedlcada a la “construcciéon’ de

maqumarla ambién’:cuenta.con una gran varledad de tractores desde pequenos

- Una transmisién hidromecanica, con un control continuo de
la velocidad, es. decir, el operador dispone siempre de la
maxima capacidad del motor sea cual sea la carga y la
velocidad de desplazamiento. La productividad que brinda
es mayor porque el operador puede utilizar toda la potencia
del. motor en una amplia escala de velocidades de
desplazamiento. Tiene un bloqueo la palanca de cambio y
un conmutador que previene el arranque accidental de la
maquina cuando no esta la palanca en punto muerto.

- Un sistema de control electrénico que mantiene informado al
operador el estado de los principales sistemas de la
maquina y sefiala las pequefias anomalias antes de que se
conviertan en problemas mayores.

- Puntos de engrase accesibles y centralizados, lo que reduce
el tiempo de mantenimiento.

- Cabina con aire acondicionado, calefaccién, limpia
parabrisas, extintor, cinturon de seguridad y alrarma;d;er
marcha atras.

- Trenes de rodaje compensados y flexibles, con es,tru/cturya de

bogie'en forma de X, los cuales realizah movimientos

independientes en zigzag, lo que le permite alcanzar ur.a



traccién potente incluso en terrenos 'désiéaélés‘dgbido aque T

la oruga siempre sigue el relieve delés}L‘xeld.f’Pa‘:Fakdpsmlnu\ir
los impactos estos estan mbntados con On amdrﬁgjﬁja'\dé}'dé
goma. . . :
Un sistema limitador de la velocidad maxima, este sistema
- permite establecer la velocidad mas apropiada para cada
tipo de suelo a fin de evitar que las orugas resbalen (el
operador no tiene que desacelerar).

Un mecanismo de precalentamiento automatico, el cual
establece automaticamente el tiempo de calentamiento de
acuerdo con la temperatura ambiente.

Una construccidon modular del tren de transmisién permite
reparaciones rapidas, dando menor tiempo de

inmovilizacion.

fig. 37 Tractor Komatsu modelo D155AX-3 super.



fig. 38 Tractor Komatsu modelo D375-3 super.

ESPECIFICACIONES DE TRACTORES

MARCA CATERPILLAR
MODELO Dp3C ujo4sc nifjosc mf psr DR D8R D5M | D&M D8N D9N | D1ON D11N
Potencia en HP 70 80 S0 165 230 305 110 140 285 370 520 770
Peso de (:(p;raclbn en} 7,039 | 7.266 | 8,233 [18,001]24,585}37,59411,703§15,060§36,087§46,535{62,530] 93,418
Capacidad:e tahojaf 1.26 1.67 1.94 561 5.16 1.7 25 4.28 1 144 | 209 4.4
m
ESPECIFICACIONES DE TRACTORES
MARCA KOMATSU
MODELO D41€ | D41P |D65E-12] D65EX-12]D65P-12] D65PX-12 |DBIE-21] D155AX-3] D375-3
Potencia HP 105 105 180 190 190 190 228 306 525
Peso de oerracibn en 110.800§11,500] 18,405 18,405 19,485 19,615 23,550 39,200 66,040
Capacidad dge. la hoja en 2.6 2.6 5 11.8 22
m3
ESPECIFICACIONES DE TRACTORES
MARCA CASE
MODELO 550G Rubber 550G Track 650G 850G 1150G
Potencia en HP 67 67 80 89 118
Peso de operacién en Kg 6,328 6,322 7.167 7.847 11,929
Capacidad de la hoja en m3
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Retroexcavadoras

El avance tecnoldégico no ha dejado atras a las
retroexcavadoras y empresas como Caterpillar, Case, Komatsu y Volvo dedicadas
a la construccion de estas maquinas lo comprueban en sus modelos y a
continuacién mencionaremos algunos de los avances de estas empresas.

En primer lugar hablaremos de Caterpillar ia cual se considera
una de las empresas con gran prestigio en lo que a construccion de maquinaria se
refiere. Dicha empresa cuenta en sus modelos, 311B (fig. 39), 312B, 3208, 322BL,

325BL y 330BL con tecnologia de vanguardia como la siguiente:

- Sistemas hidraulicos potentes .con ‘lo .que se Iogra un
incremento  en ’ “acometimiento y

desprendimiento, - a éaifga maxima del

cucharén, en tlempos Pe s" modlf' icaciones en los
sistemas hacen que los ';.;.’ontroles que ‘los controles tengan
mejor respuesta . o
- Un selector de modalldad .de :-trabajo, que permite

seleccionar Ias caracterlstlcas ldréullcas para diferentes

aplicaciones |ncluyendo bpnond ."d"‘pluma de giro asi

como operacién de herramlentas como plsén o martillos.

- La lectura del tablero se ha mejorado aun cuando le dé

directamente la luz del sol debldo a: que se 1isa un cnstal

IIquudo de alto contraste

- Un control automatico del motor e . _
H‘Poca o ninguna carga hldréullca : reduce‘la "velocidad del-i'
motor para bajar los" nlveles de 4ru1dp y, consumo de

combustible.
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. ,Un control lectronlco que da un dlagnésucoﬁde

s:stemas de la maquina desde el puesto del operador.

- ,Una cabma amplia y silenciosa debido a que su montaje

esta sobre un material viscoso que absorbe el ruido'y reduce
el .nivel de vibracién. Ademas cuenta con sistema" de vaire

acondicionado.

fig. 39 Retroexcavadora Caterpillar modelo 3118B.
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Case es también una empresa dedicada a-la construccion de
maquinaria, 'y’ "c‘uehta “con retroexcavadoras (fig. 40) 'actualizada$ ‘cuyas

caracteristicas son las siguientes:

- Sistemas hidraulicos superiores._qué lé‘ b’roporcionan a las
maquinas un rapido ciclo de '_ti;éb:ajs; asi comd gran fuerza
de levantamiento y de rompfmiéhto ademas de una gran
precision.

- Una cabina disefiada para que el operador tenga un total
control de la maquina.

- Cuatro maneras de seleccién para ajustarse a la ejecuciéon y
réquerimientos de trabajo, desde carga de camiones a
instalacion de tuberia.

- Un largo alcance con un radio de 15.6 a 18.3m.

- Un contrapeso para darle mayor estabilidad.

- Un refuerzo adicional en el rodamiento para una vida mas

larga de este.

fig. 40 Retroexcavadora Case.
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Otra empresa de gran prestlglo en’ Ia rama de la- construcmén—

- de maqumarla es Komatsu, la cual ha mtroducndo en sus modelos PC160-6
. 'V_VPC180 6 PC180LC-6 PC180NLC-6, PCZO PCZOOEN-S (fg 42) PCZOONEL-G

- PCZ10 6 PCZ4O 6 P0240LC-6 PCZ ONV - PC380LC—6 (f' g. 43) PC450-6 .

PC450LC 6 y PC7SOSE 6 (fg 44) ﬁna iecnologla de punta que descnblremos a:

contlnuamén

como Mayor po‘encna
facuhdad de control

- . Cuando se excava con el snstem ‘ y eI estado ‘

del suelo cambla este snsterﬁa mstanténea sulencuosa y

autométlcamente envna solo Ia cantndad exacta de aceite a

los cmndros ‘a Ia pres:én exacta para -acomodarse - al

cambio. :

- - _HE snstema modular HydrauMlnd hace fécul la tarea de anadlrf

curcuutos hldréullcos ‘ ‘

- Cuentan con ,un snstefha de autodesaceleracion, el cual
reduce autométicamehte la velocidad del motor pocos
segundos después de boner la palanca de control en la.
posicién neutra. ‘

- Se les ha disefiado un sistema Modo Active el cual puede
hacer uso tota! del caudal aumentado de la bomba.y de ‘Ia
maxima potencia disponible del motor. e i

- La cabina en estas retroexcavadoras cuenta con controles
ajustables, lo que permite que el operador los acomode a su

gusto, los controles menores son facilmente visibles y el




- Todos Ios puntos 'de servicio son accesubles y centralizados

‘para reducur Io' tiempos

- Las retroexcavadoras tlenen un contro|~(f g 41) con -las

S|gu1entes functones

1- Reloj

2- Horé6metro: Mlde Ia cantldad de horas trabajadas.

3- Indlcador de camblo de.aceite

. _Control fino para operacuones de acabado.

< Elevacién con mayor presion.

. Preélén y caudal para matrtillos.

6- Modo Actwe' Para dar la maxima potenma y velocndad
7- Autodesaceleracion.

8- Velocidad de desplazamiento.

9- Maxima potencia y Reduccién mé_é(irha:"Admén'té'la pqténqia

al maximo y reduce cuando se requiere las velocidades a la

mitad.
10- Seiial de sobre carga.

11- Luces de aviso.
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12- Temperatura del agua.

H/0 G/0 F/0 L/0 B/D
L]

E% G WA
X. s < . .
<\ ~lco-

" [N Lo

o eloo

fig. 41 Control para retroexcavadoras Komatsu.

fig. 42 Retroexcavadora Komatsu modelo PC200EN-6



fig. 43 Retroexcavadora Komatsu modelo PC380LC-6.

fig. 44 Retroexcavadora Komatsu modelo PC750SE-6.

44
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s“empresas que se dedica'a la' maquinaria es Volvo,

la cual cuenta con una granv ariedad de: retroexcavadoras con tecnologia actual,

Io que. podem s ver 'EC280 y EC340 16s que tienen las siguientes

caractenstlcas.

,-Un sustema hldréuhco;con tres; CIllndI'OS uno para cada

: movnmlento le. excavacnén.

- Un tren de rodaje capaz de trabajar en suelos blandos y en
roca.
- Una gran flexibilidad, por su rapido acoplamiento y su gran

variedad de plumas, brazos, cucharones y accesorios.

fig. 46 Retroexcavadora Volvo.
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Es’de importancia el conocer‘losalcances de las éii:avadoras

dlda de excavacnén el alcanc maxnmo y Ia altura maxima de

levantamlento y esto Io ropormonan las empre as por. medlo de tablas o gréfcas

como Ia sugunente (f‘g 47) _—

f2e L Jtal o)
FEW (Y T

fig. 47 Grafica de alcances.
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ESPECIFICACIONES DE RETROEXCAVADORAS
MARCA CATERPILLAR
MODELO 3118 3128 315L | M318 | 320BL [|322BL]3258L] 330BL | 350L | 375L
Potencia HP 79 84 99 131 128 153 168 222 286 428
Peso de operacién en Kg 11.485 | 12,085 [15.329]17,962| 20,980 [24,350]27.950] 34,600 [51.317]82.817
Capacidad del cucharén en m3] 0.78 0.78 0.74 1.05 1.9 2.2 22 26 3.06 | 4.96
ESPECIFICACIONES DE RETROEXCAVADORAS
MARCA CASE
MODELO 90078 | 90108 |90208f 9030 80308 90408 90458 | 90508 ]9060B
Angosta
Potencia HP 54 106 106 131 131 178 178 240 300
Peso de operaciéon en Kg 6,900 | 12,701 |15.953} 20,203 20,203 24,104 28,000 | 32,382 {45,336
Capacidad del cucharébnen m3| 0.34 0.7 0.86 1.03 1.03 1.39 1.39 2 3.19
ESPECIFICACIONES DE RETROEXCAVADORAS
WMARCA KOMATSU
PCi60 | PC1806 PC200¢ [PC2108] PC240-8 PC2906  JPCI80LCA] PCAS0S chvsose.s PW170ES6
PC180LC-6 § PC200ENS PC240LC6 | PC290LCH PCASOLC-6
PC180NLC-6 | PC200NELE PC240NLC-6 | PC290NLC S
Potenca HP 106 106 135 133 160 174 235 310 450 125
Peso de operacion] 17.411 19.051 20.300 22540 25.080 30,000 40.000 45.000 78.000 18.400
Capacidad del 095 1.14 119 17 13 EX) 254 27 6 114
cuchardn enml
ESPECIFICACIONES DE RETROEXCAVADORAS
MARCA VOLVO
MODELO EC280 EC340
Potencia HP 197 247
Peso de operacion en Kg 29,400 36,700
Capacidad del cucharén en m3 1.6 2.5
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2.2 EQUIPO DE CARGA.

Entre los equipos de carga que podemos mencionar se

encuentran las retoexcavadoras y cargadores frontales *-las pnmeras ya han sido

vistas en el punto anterior, asi que este punto lo dedlc' emos sélo a los

cargadores frontales. La mayoria de" Ias empresas q ‘:han mencionado

también se dedlcanAa la construccubn de cargadores frontales por eso hablaremos

Un tren de fuerza robusto que pfoporciona mayor potencia

para mover mas material.

- Mayor potencia hidraulica, con mayores cilindros y brazos
de levantamiento de nuevo disefio los cuales son mas largos
para un mayor alcance.

- Una cabina con asiento ajustable, consola de direccién y
tablero de instrumentos ajustables y aislada del ruido.

- Puntos de servicio agrupados vy filtros de facil acceso para
un mantenimiento rapido y facil.

- Un botdn de reduccién rapida. de velocidad, que baja la
velocidad instantaneamente.

- Un sistema de control de carga que pesa el material sobre 1a

marcha que ayuda al operaddr( a cé@ar los camiones con

mas precision.

Pero Caterpillar no solo tiene c_afgédbrés sobre neumaticos,
también maneja la linea de cargadores sobre cadenéék (fig. 49), los cuales cuentas

con las caracteristicas siguientes:
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e ,Un"ktyrerylk‘de' fuelza hidrostético'conf'uri’"’nUevo sistema de
,transmls:én que separa un motor.y bomba individuales para
cada cadena, controlado electrénlcamente para aprovechar
toda la potencia disponible del.motor.. La robusta unidad
hidfostatica permite controlar "ﬁ"independientemente la
velocudad y la direccion de cada cadena '

- Una cabina confortable con un sistema de monitor
computarizado, el cual continuamente verifica las
condiciones del tren de fuerza para identificar problemas
potenciales. Ademas de un sistema de aire acondicionado y

cristales polarizados para evitar el deslumbramiento.

fig. 49 Cargador Caterpillar sobre cadenas.




- ’Una cablna'con mayor visibilidad ya que se aumento el érea ’
de cnstales cuenta también con un asiento con suspensxén

de aire, aire acondicionado menor nivel de ruudo y un tablero
dé instrumentacién mejor ubicado.

- ~Un sistema de diagnostico electronico que detecta las
posibles fallas.

- Un freno de estacionamiento eléctrico.

fig. 50 Cargador Case serie C.



Un snstema de monltor electrémco.

el centro de la cabina el cual muestra las funclones de
desplazamiento y otro del lado derecho que muestra Ias'

fallas y las almacena en la memoria para facuhtar el servncuo

ue tlene un 'monntor en:

Un sistema de reduccién automatica de veloccdad Ilamado g

“Kick-down” que permite al operador, ca’mbuar;j_

instantaneamente a la primera velocidad lo que permlte E

penetrar al material con toda la potencia de la méquina

Un sistema electronico estabilizador de carga autométlco

este sistema reduce las vibraciones y sacudpdasven, dos
etapas cuando el cuchardn esta lleno y cuando esta vaclo y
se activa automaticamente a los 5 km./h, el sistema reduce

las vibraciones al minimo, incluso en condiciones de carga y

transporte sobre terreno desigual.

Un sistema de potencia-velocidad automatico, esto es un:

sistema hidraulico que se ajusta automaticamente a las

condiciones de operacion individuales. El sistema decide

cuando se necesita potencia o cuando la velocidad es mas::

ventajosa.
Un sistema de lubricacidén automética, este sistema hace

que los puntos que requieren lubricacion periddica, con -

excepcion del eje de la transmision, se engrasen
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tlempo y

: montada sobre hndrosoportes. Ademés de contar con un:
asiento de suspencion, volante de posiciones, aire
acondicionado y un area de cristales mayor para una

excelente visibilidad.

fig. 51 Cargador Komatsu modelo WA380-3.

= 1 L Te memmee ™ TrTOaSN L

fig. 62 Cargador Komatsu modelo WA600-3.



5. 53

'motor turboalimentado y de bajas - emisiones

- contammantes R
Un sistema electrénico llamado “Contronic” el cual supervusa" ‘
‘ e informa de los diversos sistemas del equipo, lo que
permite saber de futuros requerimientos de servicio y ayuda
a dar un diagnéstico de averias rapido y facil.

Un sistema de frenos de accionamiento hidraulico y
autoajustables que cuenta con dos circuitos independientes
uno para cada eje.

Una cabina con mayor visibilidad ya que tiene un area de
cristales amplio, ademas de contar con un asiento ajustable
al peso del conductor.

El cucharbn se desplaza paralelamente durante su

elevacion evitando derrames de material.

fig. 53 Cargadores Volvo.
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ESPECIFICACIONES DE CARGADORES DE CADENAS
MARCA CATERPILLAR
MODELO 933 939 953C 963B 973
Potencia en HP 70 Q0 121 160 210
Peso de operacién en Kg 8,042 9.816 14,340 19,626 25,037
Capacidad del cucharén en m3 1 1.15 1.85 2.45 32
ESPECIFICACIONES DE CARGADORES DE NEUMATICOS
MARCA CATERPILLAR
MODELO 814G 924F 928G 938F 950F 960F 966F I | 970F | 980G
Potencia en HP o0 80 125 140 170 200 220 250 300
Peso de operacion en Kg 7,283 | 7,844 9,100 13,030 | 16,598 | 17,661 | 20,909 ]23.255]29.519
Capacidad del cucharén en m3 1.3 1.7 22 25 31 3.5 3.8 4.3 57
ESPECIFICACIONES DE CARGADORES DE NEUMATICOS
MARCA CASE
MODELO 621CZ-Bar [621CXR}[621CXT721CXR | 721CXT|821CXR| 921CZ-Bar §921CXR
Potencia en HP 130 130 130 152 152 187 248 248
Peso de operacion en Kg 11,226 11,187 1 10,610 | 15,934 | 12,745 | 13,745 22,804 22,877
Capacidad delacucharén en 2.1 21 1.91 2.48 229 3.06 3.82 3.82
m
ESPECIFICACIONES DE CARGADORES DE NEUMATICOS
MARCA KOMATSU
MODELO WAE0 | WA180 | WA270 | WA380 | wa420 | WALT0 | WAS00 | WAG00
Potencia en HP 45 12 141 190 228 264 315 440
Peso de operacion en Kg 4,300 9,300 12,400 | 17,500 | 20,400 | 23,300 | 28,340 | 43.950
Capacidad del cucharén en m3 22 3 4.5 5.8 6.5 9.5 11
ESPECIFICACIONES DE CARGADORES DE NEUMATICOS
MARCA voLvo
MODELO L50C L70C L9oC L120C | L150C | L180OC 12200 L330C
Potencia en HP 97 122 153 201 245 269 349 498
Peso de operacion en Kg 7.800 10,500 { 14,400 § 18,000 | 21,900 | 24,900 30,200 49,100
Capacidad del cucharén en m3 39 5 7 a5 12 14 14 8.3
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:L~2.3:EQUIPO DE ACARREO
Entre la magquinaria que se considera como equipo de acarreo

~se puede mencionar a los volquetes rigidos, volquetes articulados, camlones fuera o

de carretera y motoescrepas, estas maquinas son construidas por dlferentes

empresas y en este punto veremos algunas de ellas, asi como Ios nuevos“"
modelos con los que cuentan, entre las empresas mas conocidas podemQS'

mencionar Caterpillar, Case, Komatsu y Volvo.

Como hemos mencionado Caterpillar es una de las empresas
de mayor renombre en el ramo de la maquinaria y en lo que se refiere a equipo de
acarreo cuenta con maquinas muy modernas como son sus volquetes articulados,
cuyos modelos D250E, D300E, D350D (fig. 54) y D400E cuentan con la tecnologia

de punta, como es:. ...

- - Motor potente de inyeccion dlrecta que reduce el consumo

de combustlble

- Retardador que reduce 'la: aceleramén de Ia motor lo- que

dlsmmuye el desgaste de los frenos
- Ejes idénticos para facilitar el mtercamblo de plezas i ;
<. Un, .enganche articulado que asegura el contactb de todas
las ruedas con el suelo. ' B

- :Una caja reforzada de acero termotratado

- Un sistema hidroftex, el cual proporcuona amortlguamiento

hidraulico y controla la transferencsa de carga
-~ Una cabina insonora, sin wbracnones y con  excelente

Visibilidad la cabina cuenta tamblén con un asiento de
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suspencién, aire acondicionado'y un sistema de verificacion

electrénica, que permite vigilar continuamente las funciones

mas importantes de la maquina.

fig. 54 Volquete articulado Caterpillar modelo D350D.

Una empresa que cuenta también con nuevos modelos (fig. 55)
de volquetes articulados es Volvo, la cual cuenta con los modelos A20C 6x6,
A25C 4x4, A25C 6x6, A30C 6x6 y A35C 6x6. Las maquinas mencionadas cuentan

con avances tales como:

-. Una direccion hidromecéanica, que combina un sistema
hidraulico y uno mecanico, dicha direccion se coloca en Ié
articulaciéon central entre el chasis delantero y el posteriof
para darle a la maquina mayor maniobrabilidad en espacios
estrechos y un menor radio de giro.

- Una cabina centrada en el eje delantero para dar una mejor‘
vision y seguridad, la cabina cuenta con controles disefiados
para estar al alcance del operador y con un asiento de

suspension que se ajusta al peso y tamario del operador.



. 57

- ~Una transmisién automatica que,gsté“tl:éhiana‘aqra'; por un
computador central, el cual se asegura que 'é'l tren ﬁotﬁz :
este trabajando siempre en su posicidon éptiﬁia. o '

- Un sistema de bogie, el cual permite que las ruedas se
adapten a las irregularidades del terreno manteniendo la

tolva siempre horizontal.

fig. 55 Volquete Articulado Volvo.

Komatsu es también una empresa que cuenta con modelos
recientes de volquetes articulados (fig. 56), como lo son el HA250 y el HA270 que

cuentan con tecnologia destacada en los siguientes sistemas:

- Un motor bajo en combustible debido a que cuenta con una
inyeccién directa de combustible de alta presiéon que da
como resultado una mezcla ideal de aire y combustible.

- Un sistema de transmisién totalmente automatica K-
ATOMICS, la cual selecciona de forma automatica la
marcha Optima de acuerdo con la velocidad de

desplazamiento del vehiculo.
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: Un SIstema devgfrenado “con’_freno. retardador de dISCOS

multlples refngerado : coh a rte ademés las medas

‘delanteras y el freno d estacm mento no requieren de

servncuo de mantenlmlento \2 son ‘del’ txpo dxsco y zapata.

Un sistema de frenado’ antl-bloqu (AB_S). quye |mp|de que ‘
se bloqueen los neumaticos cuéhdd ‘se aplica el freno de
trabajo sobre superficies resbaladizas.

Un sistema de control electrénico el cual muestra las
condiciones del vehiculo en cada momento.

La cabina cuenta con un asiento de cinco posiciones y la
columna de direccibn es ajustable ademas de contar con
una excelente visibilidad.

Una mayor estabilidad debido a la gran distancia entre ejes

y a una rodadura ancha.

fig. 56 Volquete articulado Komatsu.




Los,volquetes artlculados no son. las unlcas rnéquma - de

transpode’ 'qUe p! em encnonar también - estan los camlones fuera de'

carretera Ios cuale cuentan con grandes adelantos actualmente

Caterpluar cuenta con los modelos; 7690 771D 773D 7750

777D 7853 (fg 57) Y. 789 los cuales son una muestra de la avanzada tecnologla

con Ia que cuenta esta empresa y sus avances son los 5|gu1entes.

- - Un motor con un snstema de control electrénlco que regulala;’

Cuentan co 1

-perrmtel la-.comunicacién entr el. motor y el tren de fuerza

con lo que se logra obtener camblos de velocudad suaves y‘
con este s1stema se puede dar un diagnéstico acertado. Io
que reduce el tiempo de reparacion.

- Una cabina con excelente visibilidad aislada de ruidos ‘y
polvo, con aire acondicionado, un asiento de suspencién

ajustable y columna de direccidn inclinable.

fig. 57 Camién fuera de carretera Caterpillar modelo 785B.
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Volvo en conjunto con. EUClld maneja una Iinea de camlones

fuera de carretera (f' g: 58) los que cuentan con’ adelantos tales. como

- Un moto con sustema ‘de dlagnéstlco y un fécul acceso a Ios'

ff' Itros lo que reduce el tlempo de mantenlmlento.

'L’W'Una transmIS|én con un tren vmot‘
cualqmer condlcxén de trabajo.

"= Un sistema de direccién simple  para’ lograr una mayor

accesibilidad.
- El sistema de volteo cuenta con un circhito avanzadoy un
dispositivo amortiguador. o e
- El sistema de frenado es hidraulico y con un pedal

amortiguado para mayor comodidad del operador.

fig. 91 Camion fuera de carretera Volvo.
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Komatsu cuenta tamblén con algunos modelos de camiones

fuera de carretera‘ (fg 59) comO' eI HD325-6, el HD405-6 y el HD78S. Estos

'camlones cuentan actualmente con Ia misma tecnologia avanzada que se usa en

~los. volquetes artlculados en lo’ que se refiere al motor, transmisidén, direccién,

cablna ,S|stema de frenado y el sistema de control electronico; la cual ya

gmenmona_mos en el punto de los volquetes por lo que no se volvera ha mencionar

"en este punto.

fig. 59 Camién fuera de carretera Komatsu.

ESPECIFICACIONES DE VOLQUETES ARTICULADOS
MARCA CATERPILLAR
MODELO D25D D250E 0300 D300E D350D D400OE
Potencia en HP 260 260 285 285 340 385
Peso de operacion en Kg 19,700 21,000 21,899 21,180 24,595 29,263
Capacidad en toneladas 227 22.7 27.2 27.2 31.8 36.3

ESPECIFICACIONES DE VOLQUETES ARTICULADOS

MARCA VOLVO
MODELO A20C 6X6 A25C 4X4 A25C 6X6 A30C 6X6 AJSC 6X6
Potencia en HP 208.00 251.00 251.00 285.00 322.00
Volumen colmado m3 12.00 13.00 13.50 16.50 18.00
Carga datil en ton, 20.00 22.50 22.50 27.00 32.00




ESPECIFICACIONES DE VOLQUETES ARTICULADOS

MARCA KOMATSU
MODELO HAZ50 HA270
Potencia en HP 243.00 243.00
Carga util en ton, 25.00 27.00

ESPECIFICACIONES DE CAMIONES FUERA DE CARRETERA.

MARCA CATERPILLAR
MODELO 763D 7710 7730 775D 7770 7858 7898 793B
Potencia en HP 485 485 650 693 938 1380 1800 2160
Velocidad en km/h 75.20 56.30 65.80 65.80 60.40 56.00 54.00 54.00
Capacidad en toneladas § 36.80 40.00 52.30 62.60 91.00 135.00 | 177.00 § 240.00

ESPECIFICACIONES DE CAMIONES FUERA DE CARRETERA.

MARCA KOMATSU
MODELO HD325-6 HD405-6 HD785
Potencia en HP 495 495 1010
Peso de operacién en Kg 73180.00 73180.00 166000.00
Capacidad en toneladas 38.00 40.00 87.00

62
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Como_‘ es sabldo as;

también a la maqumana e acarre por lo cual” son las siguientes méqumas que :

veremos.-
‘Caterpilla cuenta ‘con una gran variedad de modelos dep

mototralllas de los cual po emos ‘mencionar el 621 F, el 631E (fig. 60) y el 651E

Los. modelos mencuonados anteriormente cuentan. con algunos‘

: avances tecnoléglcos que enunc1aremos a continuacién:

"=~ Un motor con un sistema de inyeccién directa con inyectores
y bombas de inyeccién individuales, que cuenta con .un
interruptor situado en el tractor para poder apagar el motor
desde el suelo y una cubierta Thermo-Shield que reduce el
calor en el compartimento del motor y otros compartimentos..

- Una transmision controlada electrénicamente, que
proporciona cambios suaves y velocidades Utiles mas altas
para el acarreo.

- Un sistema de enganche amortiguado que reduce los
choques durante la translacion. ‘

- Una cabina insonorizada con montaje elastico ‘que‘
amortigua la vibracioén, un asiento con suspension hidraulica,
una columna de direccion inclinable con cinco posicionés y
un sistema de verificacion electrénica que vigila los sistemnas
principales de la maquina. e S

- Un sistema de elevador sinfin (ﬁg. 61) que 'mejora la

capacidad de autocarga y. la me cla del material ademas

puede manejar una varledad més amplla de materiales

comparado con los elevadores tradicionales. El mecanismo

motoescrepas o mototralllas perte, cen T



-~ sinfin tlene ‘impulsion hidraulica y esta controlado por lina

+palanca desde el puesto del operador. P S

La caja de la trailla es baja y muy ancha con cierre de

compuerta hidraulico y expulsor tipo hoja topadora.

fig. 61 Elevador sinfin.

ESPECIFICACIONES DE MOTOESCREPAS O MOTOTRAILLAS

MARCA CATERPILLAR
MODELO 621F 631E 651E
Potencia en HP 330 450 550
Velocidad de carga en km/h 51.00 53.00 53.10
Capacidad en m3 10.70 16.10 24.50
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2.4 EQUIPO DE COMPACTACION

: Entre la maquinaria que podemos considerar como equipo de
compactacién, encontramos los rodillos compactadores en sus diferentes
presentaéiones y las motoniveladoras; que no son propiamente un equipo para
compactar- pero dan la preparacion para la compactacion, por eso las

‘ ‘consideraremos en este punto.
i Al igual que en las maquinas anteriores, las motomveladoras y

los I'0d|||OS compactadores son fabncados por dlferentes empresas Ly aqul

’menc«onaremos algunas de estas empresas y cuales son sus modelo "rec1entes

: ; 'Como hasta ahora se ha ] ‘
“las empresas con més prestlglo en el ramo de la maqumana y ‘en Io que se ref'ere
“a motonlveladoras cuenta con modelos como; el 140G (fig. 62), que cuentan con

tecnologla y caracteristicas avanzadas como las siguientes:

- Un sistema de frenado autorregulable de activacion
neumatica con circuitos de aire independientes.

- Un eje delantero duradero débido a que esta sellado, lo que
hace que el eje quedé libre de polvo.

- Un sistema hldréullco detector de carga, el cual adapta
autométncamente el ﬂu;o y Ia pres:én seglin sea necesario a
favor del consumo de combustible y para responder con
precision a la demanda de potenma

- Una cabina con asiento de suspensjén graduable.
climatizacion completa qué iﬁduye' climatizacion,
calefaccion, deshumectacion y presnomzacnén - »

- Un sistema de verificacion electrénlca para momtonzar Ios

sistemas importantes de la méquma
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fig. 62 Motoniveladora Caterpillar.

Entre otras empresas que se dedican a la construccién de
magquinaria podemos mencionar a Volvo, la cual cuenta con motoniveladoras de la’;

submarca Champion, esta es una marca muy utilizada en: lo. que . a’

motoniveladoras se refiere ya que cuenta con mucha experiencia«en”eée ramo de."

la maquinaria y actualmente cuenta con una gran tecnologia_quje_ se refleja en sus .

modelos de la serie 700 (fig. 63 y 64); dichos modelos cuent‘a:r‘i‘gybh "‘éi\‘lanc_:es como

los siguientes:

- Un motor turboahmentado de myeccuén dlrecta que: reduce 3

el consumo de combustlble. L

~_  Una mayor vnsublhdad desde Ia cablna., La pOSICIén de Ia

cablna, el 5|stema de Ievante de la cuchllla, y el eje

delantero estén dlsenados para dar mayor vista a.la parte

delantera. a las ruedas delanteras y a la tornamesa de la

.cuchllla. La cabma cuenta también con un sistema de

mstrumentacnén centralizada para que el operador vea los .

sistemas prlnmpales en poco tiempo.

- Un sustema hldréullco mejorado para apllcac«ones en Ias que

se requnere un alto grado de sensubllldad en 1 ’:'cuchilla.

- Asegura una presion uniforme en todo el Iargo de la cuchilla
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- Accesibilidad para el servicio.por el sistema modular con'el

que cuenta, el que permite reparar.un sistema sin tener que -

desmontar los demas.-
Cuenta con versiones de modelos VHP. de potencia variable -

que permiten el uso eficien

combustible. , e S
Una gran variedad de irﬁplementos como; eséél"i'ﬁ.cayao'rf;
delantero, ripper y escarificador posterior, contrabeso. hoja"“
topadora para nieve, y otros; lo que le permite tener otras’

aplicaciones ademas de la nivelacion.

fig.

64 Motoniveladora Champion serie 700.



Fiatallis la cual cuenta con Ios modelos de la serie FG (fig. 65) que son eI FGGSC

el FGSSC turbo el FG7OB el FG85B y:el: FG10568B, ‘los que cuentan con

caracteristlcas que hacen que estas ‘maquinas sean de las mejores en eI ramo y

algunas de esas caracteristicas son las siguientes:

- El operador cuer\ta con una excelente visibilidad sobre la
cuchllla desde su astento debido al disefio de la cabina.

- Las méqumas cuentan con un control y velocidad precisas
de Ia hOja para lograr una produccién consistente.

- Cuentan con un diferencial el cual proporciona unak gran
traccion en suelos de condiciones duras. L :

- Un buen balance entre la Maquina y el peso hacen que el
poder de distribucién sobre la cuchilla sea el ideal para’

trabajar.

fig. 65 Motoniveladora Fiatallis serie FG.

Una:: empresa_que tamblén construye motomveladoras es
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Komatsu al” lgual que las demas empresas mencionadas,

construye . tambuén motomveladoras. las cuales cuentan con excelentes
caracteristicas como Ias que tlenen los modelos de la serie GD (fig. 66, 67 y 68),
" entre algunas de estas caracternstlcas podemos mencionar las siguientes:

e ~»:Un motor con excelente potencia, debido a su inyeccién

- v_,_dlrecta de gasolina.
. . Una cablna amplia con aire acondicionado, asiento
‘.ajustable. panel de control al alcance del operador y con
gran visibilidad.
- Una cuchilla con gran movilidad gracias al sistema hidraulico

con el que cuenta.

fig. 68 Motoniveladora Komatsu serie GD.



Imea de compactadores pata de cabra de Ios cuales podemos mencionar algunos' :

modelos;fCP-323C CP-433C yel CP-563D (f' a: 70)‘otro tipo de compactadores';"

: con Ios que cuenta esta empresa son los ‘de neumétlcos entre}ello estan-el PS-'f}
: 1503 (rg 71), el PS-2008, el PS-300B, el PS-3608 y el PF- 300B." V
L Los compactadores de rodillos lisos vibratorios aligu !ps :ff
de pata de cabra cuentan con una estructura semejante soélo cambla ‘en lo’ que f
se refi iere al rodillo por eso sus avances tecnoldgicos son tamblén semejantes
algunos de estos avances los mencionaremos a continuacion: i ‘

- - Todas las maquinas cuentan con una valvula divisora de
flujo, que proporciona la potencia de traccién adecuada -
tanto en el tambor como en las ruedas traseras, en cualquier
condicion de terreno. La valvula divisora de flujo hidréaulico
envia este flujo al motor impulsor de las ruedas y ai motor
impulsor del tambor, si el tambor o las ruedas. traseras -
patinan, la valvula divisora de flujo restringe el flujo al mbfor )
impulsor que esta girando y lo dirige al otro motor. S

- El puesto del operador de estas maquinas cuenta con una
instrumentacion completa que mantiene al operador
informado del estado de los diferentes sistemas de la
maquina y ademds este puesto del operador puede contar
con una cabina cerrada la cual es opcional y cuenta con aire

acondicionado y esta libre de vibraciones y ruido.
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Estas maquinas cuentan con un amplio acceso a los

componentes hidraulicos lo que simplifica el servicio, y.para
acelerar el mantenimiento se cuenta con areas de servicid
agrupadas ademas la mayoria de las pnezas y ’
componentes son intercambiables entre las maqumas

Itsos'j

Los tambores de estas maquinas pueden

vibratorios los cuales tienen un gran rango de apllcactones y‘ [

cuentan con un sistema cerrado de aceite a velpc 'ad‘v'baja: )
que protege el tambor vibratorio y elimina la ‘Qfasa
diariamente y tambores de pisones los cuales cuentahvcon
una barra limpiadora con dientes ajustables y reemplazables
que mantienen el tambor limpio entre los pisones para lograr
una maxima penetracidon y ambos tambores pueden contar
con una hoja topadora optativa que permite rellenar y nivelar
durante la compactacion.

El tiempo de conversion de un compactador de rodillo liso
vibratorio a uno de pisones y viceversa, es de seis horas

aproximadamente.

En lo que se refiere a los compactadores de neumaticos son

utiizados en suelos granulosos y cuentan con:

Facilidad para compactar hacia delante y en retroceso lo
que hace este trabajo mas rapido.

Limpiadores de los neumaticos para que no retengan

residuos del suelo.
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> AL :"yfi(ﬁ';?: -
fig. 69 Compactador Caterpillar modelo CS-583D.

fig. 71 Compactador Caterpillar modelo PS-150B.



".'ucompactadores el CA, el CC y el C‘P

s CA: Son compactadores de tambor liso vnbrat 0 no para suelos Yy
.se cuenta con Ia

E .con Ia més moderna tecnologia desarrollada por Dynapac, como la S|gu

" - Un mantenimiento reducido y rapido, ya que cuenta con un o
facil acceso a las areas de servicio y con componentes,"

modulares.

- Para suelos arcillosos Dynapac ofrece las verSIones con_

tambor Padfoot o “pata de cabra” en todos sus modelos EI!&

cambio de tambor liso a “pata de cabra"y vnceversa es fécnl e

CC: Son Compactadores vibratorios lisos tandem (es decnr en .
pares o parejas) para suelos y asfalto, los podemos encontrar de 2'a 4 y de 7a12
(fig. 73) toneladas y su tecnologia es la siguiente:

- Cuentan con una direccion articulada combinada con un
diametro de rodillo de grandes dimensiones y una
distribucién bien equilibrada del peso entre Ioé rodillos.

- Estos compactadores tienen los rodillos partidos que

minimizan el riesgo de formacion de huellas y ondulaciones.

snén de “pata de cabra”. La linea CA (fig. 72) Ofrece modelos S
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on compactadores estétlcos ‘sobre’ neumétlcosf(f g:74)

que se pueden usar en.co pactac:én de bases. sub_bases y mezclas asféltlcas :

fen estas ultlmas es dond se' utlllzan con mayo,frecuenma y ofrecel avances‘

como Ios s:guxentes fEENS e B _ » s
. Una superposicién de neumaticos que favorece la capacidad

de produccion. ‘
- Un amplio rango de lastrado para una aplicacién adecuada -

en cualquier condicién de trabajo.

fig. 74 Compactador Dynapac de neuméticos.
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ESPECIFICACIONES DE COMPACTADORES VIBRATORIOS PARA SUELOS

MARCA CATERPILLAR
MODELO CP-323C{CS-323C1CS431C{CP-433CJCS433C|CP-563D ] CS-563D §CS-583D
Potencia en HP 70 70 105 105 105 153 153 153
Peso de operacion en kg 4745.00 | 4540.00 | 6509.00 | 7075.00 | 6773.00 §11275.00] 10875.00 { 15200.00
Ancho de compactacién en mm | 1270.00 | 1270.00 | 1676.00 { 1676.00 | 1676.00 | 2133.60 | 2133.60 | 2133.60

ESPECIFICACIONES DE COMPACTADORES DE NEUMATICOS

MARCA CATERPILLAR
MODELO PS-1508 PS-2008 PF3008 PS-3008 PS-3608
Potencia en HP 70 105 105 105 104
Peso de operacion en kg 1294000 1814500 23100.00 23100.00 25000.00
Ancho de compactacién en mm 1727 00 1727.00 1900.00 1900.00 2275.00

ESPECIFICACIONES DE COMPACTADORES VIBRATORIOS LISOS
MARCA VOLVO (DYNAPAC)
MODELO CA152D CA25D CA302D CAS512D
Potencia en HP 95 150 119 174
Peso de operacidn en kg 7300.00 10150.00 12600.00 15600.00
Ancho de compactacién en mm 1676.00 2132.00 1543.00 2130.00

ESPECIFICACIONES DE COMPACTADORES DE NEUMATICOS

MARCA VOLVO (DYNAPAC)
MODELO CP132 CP221 cP271
Potencia en HP 100 95 95
Peso de operacion en kg 4300.00 7950.00 11400.00
Ancho de compactacién en mm 1760.00 1820.00 2350.00
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2.5 PLANTAS DE TRITURACION

L.as plantas de trituracion son el resultado de la combinacion
racional de diferentes elementos o equipos que sirven para triturar y cribar, a
tamanfos convenientes, fragmentos de roca (fig. 75). Las quebradoras, los medios
de alimentacion, de transporte y de clasificacion que la integran, estan disefiados
para recibir los fragmentos de roca de los tam_aﬁos;; véiﬁm}anes y tiempos, segtin la
exigencia de la operacién, para entregar unz"pr'cs, cto o productos deseados, de
acuerdo con la demanda. 8 SRR
o En la actualidad no existe una maquina que de un solo paso
convierta el material suministrado en agregados utiles, por lo que es necesario
efectuar la transformacion a través de un sistema de varias etapas de acuerdo al

resultado que se desee obtener.

fig. 75 Diferentes plantas trituradoras.

El avance en las plantas de trituracion comienza desde su
disefio, ya que tradicionalmente, los ingenieros y disefiadores de plantas han
recurrido al! uso de tablas de especificacibn de equipos provistas por los
fabricantes para el disefio y la optimizacion de circuitos de trituracion. Este

procedimiento de calculo manual es sin embargo tedioso y susceptible a errores.
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Ah' a esulta més econémlco para Ios |ngen|eros encargados

para concepcnén de cwcuntos el utilizar un S|mulador ﬂex1ble de cnrcuntos que es

Tl

un programa de sumulacnén de vespecnalmente para el disefio y la

ophmlzac:én de cnrcuntos de tnturacnén. /EI programa utlllzado es CRUSHEX que

~ esta integrado a MS Excel y.es acﬂ de usary ofrece una |nterface muy practica

para el |ntercamb|o de datos ’n otras apllcacmnes de Wmdows. i

La evolucuén de Ias plantas trituradoras no solo esta en su

disefio ya quek la n,ecesndyad de garantizar una viabilidad econémlca de las
operaciones, h‘a exigido. una perfeccion en los equipos por lo que los fabricantes
han evolucxonado la maquinaria que se empleaba no tanto en su tamafio, sino en
la mejora de la fiabilidad de sus componentes, mecanismos y funciones. ;
Las trituradoras utilizadas en las plantas son automaticas"y
funcnonan solo con un interruptor, y son muy seguras para operar lo que reduce

rrlesgos y personal para manejar las plantas de trituracion.

Como se ha visto en este capltulo la maquinaria pesada ha
temdo grandes innovaciones, y el ramo de las trilturadoras no se ha quedado
rezagado y se mantiene a la vanguardia tecnoldgica.

v Recientemente se ha introducido en el mercado un nuevo

k sistema conocido como “Sistema de cassette” que tiene la ventaja de permitir
‘reemplazar las partes averiadas sin necesidad de parar Ia produccion.

El mantenimiento de las maquinas tan grandes como las
trituradoras es un problema serio para ramos como el de la mineria que necesita
trabajar las 24 horas del dia y el tiempo perdido por mantenimiento de las
maquinas es muy costoso, ya que la producciéon puede bajar desde un 50% y
hasta un 100%.

Otra novedad en el mercado de las trituradoras es la que trae la

empresa Nordberg que tiene la caracteristica de manejar agregados de hasta



280mm tlene ademés un nel para transportar la grava, protecc

la maquina

en caso de sobre peso y’un control remoto opcional.

‘Tamblén hay otras novedades en las tnturadoras es que ahora :

sdn mas* seguras,

necesntan poco mantenimiento y ademés cuentan con Ia

habllldad de transportar el materiat de un sitio a otro (fig. 76).
La trituradora Mega Bite tiene la ventaja de ser una tnturadora

poderosa y'ademés de tener la habilidad de desplazarse (fig. 77).

fig. 77 Trituradora Mega Bite.
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CAPITULO 3 ELEMENTOS DE MECANICA DE SUELOS EN LA
SELECCION DE LOS EQUIPOS DE TERRACERIAS.

3.1 EN LOS EQUIPOS DE EXCAVACION, CARGAY
ACARREO.

Debido a que la maquinaria que se utiliza en la construccion de

terracerias es para manejar el suelo y transportar tierra, es léglco. quv ’:nos‘.

ocupemos en primer lugar de la materia que se ha de excavar, .cortar, pxsonar Yy

de transportar, esto es, del suelo

Nunca se msu Jencna e ‘poseer

u estos estén formados por materiales

de la composicion de. Io suelo Ly
solidos, agua y aire en partes vanable Y. para su estudlo mas exacto utilizamos la

Mecanica de Suelos Algunos elementos de este material influyen en la seleccion

dela maqumana utlllzada en terracerias y para los equipos de excavamén carga y
acarreo. Los pnnc:pales elementos que intervienen son la resnstencua o dureza, la

humedad y el abundamlento

Reslsténcia o dureza. ’

Para la maquinaria de excavacion, es necesano saber las
conducnones del suelo.en que se va ha llevar acabo ésta, es decur necesntamos
saber parcnalmente su naturaleza, qué tan resistente es el suelo al corte y su
dureza, ya que si se encuentra un material duro y tenaz, deberan romperse los

ligamentos de solidificacion, probablemente mediante voladura con explosion.

ES i’ix TESIS NO SALX
DE 1A B.iBL?@T FDLI



leden clasificar los suelos

‘Para. uelos no homogéneos se limita‘a |nd|car |os porcentajes

de materlas de Ios gru oS c1tados. por ejemplo se dice tierra con 20% de roca.

Pero a clasuf cacion anterior no es tan usada en los trabajos de

excavacxén se cuenta con una usada con mas frecuencia; la propuesta por

George J Young. en la cual los materiales se designan por clases.

DES!GNAdloN el

CLASE fal.

'CLASE B
CLASE N @

CLASE #l "

CLASE IV

-CLASE 'V

CLASE Vi

CARACTERISTICAS

" Arena — Grava fina - Fango con poca agua o sin agua.

Arena movediza, barro y arcilla con mas o menos agua.

Arenas y suelos con piedras, bloques de piedra, grava gruesa y restos de roca
"Hardpan®, "compacto hardpan®, arcilla esquistosa, rocas tiemas mas o menos
fisuradas, carbon, gravas minerales  compactadas mas o menos agregadas por
aglutinante o masas de rocas muy debilitadas por estratlﬂcaclén v

Rocas medias y duras como gres, calcareas, plzarras. tobas volcénlcas cenizas .
volcanicas vitrificadas, brechas, gravas aglomeradas, masas rocosas t:!ebilitadas pqr
estratificacion, rocas muy alteradas y minerales tiermos. : : :

Rocas duras y compactadas, calcéreas siliceas, rocas lgneas o metamérﬁcas. mcas :
moderadamente alteradas, cuarcita y 1a mayorla de los mlnerales

Rocas muy duras, rocas Igneas no alteradas, como el granl(o; 1a diorita, la diﬁaéa: las
rocas metamorficas duras como e! silex y el jaspe, ‘m'lﬁ'éfalesj densos, hematites y

magnetita y minerales siliceos no debilitados por rotura. .
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en una cierta dureza

y una escala sencllla de comparacuén es. Ia conocnda como ‘la Escala de Mohs la

,cual es usada como tlpO de comparacuén de dlez mlnerales ordenados por su

dureza

Mineral . R Dureza

' quéo : ' - : 1
Yes§ e : : 2

Calcité 3
Fluorita -~ » : 4

k Apauta_"w 5
Ortoclasa(Feldespato) 6
Cuarzo ’ 7
T‘opaci’é‘ : 7 . : 8
,Corl‘ndén ’ ‘ 9

Diamante o 10

La Secretarla de Comumcacuones y Transportes cuenta con

Normas para construccnén e mstalacuones y en la parte que corresponde a
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&erracerias de Carreteras y Aeropuertos cla5|f' ca Ios matenales para su extraccxén )

y carga de la s@unente forrna.

Los matenales de: cortes de a uerdo con la dif"

) presenten para su extracclén y carga -se clasnf'caran tomando como base los tres

tlpos suguuentes
Lo Material A.
Material B.
Material C.

Material A es el blando o suelto que’ puede ser ef mentemente :

excavado con motoescrepa de 90 a 110 caballos de potencua snn au'

o tractores - empujadores, aunque ambos se, utlllcen 'para obtene mayores*’

comunmente clasnf‘ cables como Materlal A son los suelos agrtcolas Ios I|mos yv

las arenas.

Material B es el que. por Ia drf'cultad de extraccnén y carga sélo .
puede ser excavado ef'cnentemente ‘con tractor de omgas con cuch|l|a de
inclinacién variable, de 140 a f160 caballos de potencia, sin eI ‘uso de arado o
explosivos, aunque por conveniencia se utilicen éstos para “aumentar el
rendimiento. Ademas, se conS|deran como Material B, las pledras sueltas menores
a 75 centimetros y mayores a 7.6 centimetros 3. Los materiales mas
comunmente clasificables como Material B, son. las rdcaé muy alteradas,
conglomerados medianamente cementados, areniscas blandas y tepetates.
Material C es el que, por su dificultad de extraccion, sélo puede
ser excavado mediante el empleo de explosivos; ademas, también se consideran

como Material C, las piedras sueltas con una dimensién mayor de 75 centimetros.

Entre los materiales clasificables como Material C, se encuentran las rocas



a Ios qu ' p ' sentan mayor dificultad de extraccubn ue Io

escntos como Matenal

B, pero menor que los descritos como Matenal C se.les ﬁ;aré una clasnf' cacnén

mtermedla acuerdo con la difi cultad que hayan presentado para su extracmén"

- y carga asng ando ‘orcentajes de Matenal A y B.o B: y C respectlvamente en'

proporcnén con las caracteristncas medlas del matenal de que se trate

a forma de conocer Ia dureza de los matenales es através;’

bgréﬁcas de velocxdad dé ondas sismicas contra arabilidad del matenal La graf ca"'

sugunente es un ejemplo de lo mencionado.

oM
Desgarrador de Impacto de un Vistago
USANDO tas ©8 les Oncas

Vekocidad Siarreca o 1 2
e g ¢ vaw L It A . i 2 1 J
[

Pt o ey ¢ X <} 1 2 3 2 5 ? 8 ? 10 11 12 13 14 15

UORENA GLACIAL
ROCAS VOLCANICAS

o

sputo

BOLAS OC DX DCATIR
SEDIMENTARRAS

Anranca -

LA CONBCR DX P———
PEDA ANCYLO%  —

SREAM DE e seC .

wavana 770 wocescanaane GZETA




* Pero la velocidad de ondas sismicas no ‘solo

grafica de desgarrabilidad, también nos dan graﬁcas’f‘vk'de

la” produccion con

desgarrador, las cuales estan basadas en estudios llevados a cabo’en-una gran

variedad de suelos. Una de esas graficas se muestra a continuiacion.

D10N CON DESGARRADOR DE 1 VASTAGO

A

0 o g =

2000 -

1730 B

PRODUCCION (yd*b/hora)

250

|

2 3 « s 3 2 G >
VELOCIDAD DE LAS ONDAS SISMICAS*
' 2

VELOCIDAD DE LAS ONDAS SISMICAS**

-Clave:
A-Ideal
: s B- Adverso
L En pies por segundo x 1000

" '>1"f" En metros por segundo x 1000

[ L en

22%

2000 ‘
s 3

L 2000
2500

PRODUCCION (m*b/hora)

El limite superior de las graficas representa desgarramiento en

condiciones totalmente favorables. Si existe en la obra alguna caracteristica que

reduzca la prbduccién. se debe utilizar el limite inferior de la grafica.
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'observar uno 'de los® 'prmcnpales indices de los

suelos que |nﬂuye en su clasnf‘cacxon es su res:stenma o dureza, segin su

consistencia y dureza, los dlferentes terrenos se prestan més o menos bien a la

'or lo tanto la resistencia

accion de las méqumas de excavacuén y a lasrde carg

del terreno detgrmlna ; o L N

’7 - EI método de trabajo a adoptar.‘ v

- ,EI tlpo de maqumas a emplear. es decir el tamano y la
‘ po!encua que se necesitan para trabajar el suelo.

- EIV rendimiento de las maquinas elegidas y por consiguiente

el precio del trabajo ejecutado.

L ) Existen varios procedimientos para medir la resistencia de los
suelos en los. Iaboratorios como son las pruebas de corte directo, de corte doble,
de corte 'de torsu‘m. de corte de veleta, de compresién no confinada y de
compresnén tnaxnal

~Humedad.

Es el contenido de agua de un suelo dado en porcentaje. Se

. obtiene al comparar el peso del agua con el del suelo seco, esto es:

Cont. de_'qgué(%) (béso.dél agual/peso del suelo seco)*100

Enge t‘e'hi'do_ de agua o humedad de diversos suelos,
varia de aproximadarhé y 15% para la arena, del 15 a 30% para el limoy
del 30 a 50% para la ar

tener contemdos de agua de 1 OO a 200% Como contraste, los suelos arenosos de

la aunque algunos suelos, tales como los lodos, pueden

las zonas desémcas suelen tener contenidos de agua del 5% o menos.
v El contenido de humedad es un indice importante que influye en

la selecc«én de Ia maquinarla ya que este nos puede indicar qué tipo de traccion
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Anecesnamos asi como el tamano y peso de los equupos para poder trabajar auna

méxnma capacldad

Abundamiento.
Ei abundamiento es un indice importante cuando se trabaja con
terracerias ya que el suelo al ser excavado se expande en comparacién con su

“estado natural en Ia superficie de la tierra. Cuando el suelo no ha sido removido el

volumen de tierra se mide “en banco”, utilizando erj\‘tb'hc,e‘s"la expresion “medida en
i I L ,

Cuando eI matenal es explotado. (como cuando se detona la
roca o se excava la tlerra d su lkcho natural - utilizando cualquuer equipo) éste
abunday entonces se llama ‘material’ suelto Talrabundamlento del terreno puede

ser en parte, un aumento‘ real de volumen’ debldo' al alnvno de’ Ios esfuerzos de‘

compreSIén onglnados por mucho aﬁos de consohdacuén del matenal Sln

embargo la mayor parte del aumento de'volumen del matenal sobre s" medlda en

banco, se debe al volumen que representan los espamos huecos presentes en el

material suelto, aunque no todos los terrenos aumentan de volumen al excavarIOS'

las cenizas volcanicas o piedra pdmez y algunos suelosde aluvnén enfrealldad

sufren una contraccion de volumen cuando se excavan de su condlcién natural

El abundamiento se expresa como un po centaje de aumento

sobre el volumen medido en banco, para seleccionar un equnpo de carga o acarreo

es necesario saber el volumen de material que ha de'cargarse y acarrearse de un
banco o cantera; a partir del volumen en banco sabremos ‘el volumen suelto
Conocxendo el volumen suelto podemos elegir el tamafio de la maqumana numero
de unidades y capacidades: en resumen se puede disefiar la plantnlla de:
maquinaria que se utilizara para transportar y cargar el material. b
La siguiente tabla proporciona el coeficiente de abundamiento

para varios materiales.
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MATERIAL % DE ABUNDAMIENTO - =

Arena o grava limpias, secas +12a +14

Arena o grava limpias, mojadas | +12a+16 "¢

Limo y arena limosa +15a +20
Tierra comun +25
Arcilla densa +13a+40 i

) Los valores de estos porcentajes se suman en forma decimal a
1.00 para determinar el factor de abundamiento, para calcular el volumen suelto a

‘partir del volumen en banco.
Vs=Sw* Vb
En donde:

Vs= Vc}lur'nep’ su‘eltii)

Vb= Volumen en banco

Sw= factor de abundamiento -

Densidad. s :

El conocer la dénsidad delb material influye en la capacidad de
carga maxima, ya que por lo general los fabricanfes dé e'quipbrdan la capacidad
de carga solo al ras, ya que esta cifra es conservadora y puede medirse sin
necesidad de conocer el tipo de material que se ha de manejar. En la probabilidad

de copetear la carga arriba de los bordes de un recipiente, es necesario definir la
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‘pe‘ndiente ‘de reposo natural del material. El usuario que planea utilizar la carga
copeteada debe verificar el peso de su carga maxima para asegurarse de que no

sobrepase a la capacidad del equipo en peso y para determinar esto necesita la

“densndad del suelo y con esto puede:saber que la maquinaria utilizada es la
correcta. L
La densidad o"peso volumétrico se expresa en kg./m3 o ton/m3

y la siguiente tabla nos proporciona las densidades de algunos materiales.

Kg./m3 DE Kg./m3 DE
MATERIAL MATERIAL EN [MATERIAL
BANCO SUELTO
|Basalto 2970 1960
{Bauxita 1900 1420
Caliche 2260 1250
[Carnotita, nineral de uranio 2200 1630
Ceniza 860 560
Arcilla lecho naturat 2020 1660
Arcilla seca 1840 1480
Arcilla mojada 2080 1660
Arcilla y grava, secas 1660 1420
Arcilla y grava, mojada 1840 1540
CarbOn: anlracita en bruto 1600 1180
Ceniza, carbon bituminoso 890 650
Tierra: apisonada y seca 1900 1510
Tierra: excavada y mojada 2020 1700
Granito fragmentado 2730 1660
Yeso fragmentado 3170 1810
Piedra caliza fragmentada 2610 1540
Arena seca y suelta 1600 1420
Arena hameda 1800 1690
Arena mojada 2080 1840
Arena y arcilla suelta 2020 1600
Arena y grava, seca 1930 1720
Arena y grava, mojada 2230 2020
Esquisto 1660 1250
Piedra triturada 2670 1600
Tierra vegetal 1370 950
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3.2 EN EL EQUIPO DE COMPACTACION.

La compactacion va ligada a la composicion del material que se
va a corﬁbaﬁtar y -es por esta razdn que se deben analizar los elemei'itos' de Ia
: Mecémca de suelos que mﬂuyen en la eleccién de una méquma de compactacuﬁn
‘como puede ser el tlpo de suelo que se va a compactar la granulometrla y el

contenldo de humedad :

Tipo de suelo.

Los dlferentes tipos de suelo fueron clasificados por
fCasagrande en 1 42 Y. él propone una amplificacion de su clasificacion

La pnncupal clasificacion indica los seis principales tipos de suelo

: (grava. aren mo. arcﬂla. suelos organicos de grano fino y turba), mientras la

ampluacuén mdlca; |nco subgrupos de suelos de grano grueso y tres de los de

;grano f'no Por lo antenor el suelo ‘se designa con un simbolo que consta de un

‘pref'jo y un sufjo en donde el pref'jo es el grupo principal y el sufijo indica las

subdlws:ones ,
TIPOS PRINCIPALES DE SUELO PREFIJOS

“"Grava » G
Suelos de grano grueso
e Arena v S
Limo ‘ M
Suélos de grrvaho ﬁr'\or 7 Arcilla c

Arcillas y limos organicos (o]

Suelos fibrosos Turba Pt.
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Los sufijos indican las siguientes subdivisiones:

SUBDIVISIONES' SUFIIOS
duaqaé. :cldh 'pb’fclqsu"“ S w
g
O arcill&éo
Capropiado. T
Suelos devgrarib’grue'_‘s'b?' f_t‘f'Unlformemente graduados ol u
e H con’ pocos fnoso sin ellos '
'Mal graduados, con pocos" C P
" finos o sin ellos. '
Mal  graduados, con - F
bastantes finos = o bien
graduados con excﬁe'sok ‘de
finos.
Alta cqmprfesibilidad ' H
(L>s0)
Suelos de grano’_ﬁno. Compres:bllldad medla (LL-’ S |
' ; 35-50) i '
: Compresnbhdad " baja L
J:'(LL<35) EOA '

Suelos fibrosos

“ Sin'subdivisiones.
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“Los suelos se pueden clasificar también de la siguiente forma:

CLASIFICACION DE LOS SUELOS

FINOS GRUESOS
COHESIVOS l LSEMI-COHESIVOS I [ NO COHESIVOS ’
Arcillas Limos Limos Arenas limosas o -iArehas ‘| Gravas Rocas
arcillosos ‘

Con la clasificacion se puede llegar a la. identificacion’ del
material con que se va a trabajar y se conoceran sus caracteristicas con:lo quese

puede elegir la maquinaria que nos permita mejorar esas caracteristicas como la

resistencia, compresibilidad y esfuerzo-deformacién.”

Granulometria. S

La granulometria expresa cuantitativamente‘laé ’pro‘pdfc‘i’br‘iés en
peso de las particulas de distintos tamafios que hay en el éuelé."éﬁ ely'su'eylo se "
encuentra una variedad de tamaiios de las particulas muy amplia y es C’oﬁvehiehté '
dividirlas en fracciones que tengan substancialmente prdpiedadés difveré’nte,s. De -
esta manera las fracciones grava, arena, limo y arcilla se admite que contienen
particulas de tamafio decreciente. Las dimensiones reales de las particulas se .
expresan normalmente en términos de * didmetro equivalente de las particulas”.
Los resultados se pueden expresar también graficamente en forma de una curva

granulometrica como la siguiente:
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CURVAS GRANULOMETRICAS TiPICAS DE DIFERENTES SUELOS
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La distribucién granulometrica proporciona un criterio de
clasificacién. Asi, la clasificacion de Casagrande requiere que se haga un analisis

granulométrico en los suelos de grano grueso.
El tamarfio de las particulas de tierra es importante para la

identificacion de los suelos, las muestras tomadas de los suelos se hacen pasar
por tamices o cedazos de diversos tamafios para calcular los porcentajes de

grava, arena, limo y arcilla que hay en ellas.
La relacion de entre la granulometria y la facilidad de

compactacién no ha podido pasar de una correlacién cualitativa, por lo cual en
estudios para compactacion de suelos poco provecho puede obtenerse de la curva

‘granulometrica.
En cuestién, la granulometria de los suelos nos informa de los

tamanos de las particulas que los componen y puedé,inﬂ’ui’r en la eleccién del

equipo que se utilizara en la compactacion.



Contenido de Humedad.

El contenido de agua ya se ha menmonad' como un porcentaje":f

de la comparacnén del peso del agua con el peso, del suelo Seco.y. como influye en

Ios equupos de excavacion carga y acarreo.

“su 'contenldo de agua la cual

HUMEDAD OPTIM

| ——PESO VOLUMETRICO
SECO MAXIMO, 0 PE-
SO PROCTOR

\ '/-—95°/° OEL PESO

\ FROCTOR

v

'PESO VOLUMETRICO SECO EN KG/M3

!.'.’

PORCENTAJE DE NUMEDAD °/o -
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grandes grupo

: b) de lmpacto

i c) de vubramén.

En Ia maquinana de presnén estatica se encuentran.

- Compactadores de neuméticos, los cuales son muy eficientes
y a menudo esenciales para la compactacién de sub-bases, bases y carpétas,"
tienen distinta configuracién procurando que los neumaticos estén muy pr6ximos
uno a otro; para evitar zonas intermedias sin compactacién. Existen diversos tipos
de compactadores de neumaticos en razén, a su sistema de arrastre, asi pueden-
ser autopropulsados o remolcados.

- Compactadores de rodillos lisos metalicos, se pueden
“encontrar maquinas con un rodillo, en tandem (dos rodillos paralelos) y con tres -
rodillos, estas Ultimas llevan dos atras y uno al frente. Los compac{adgres de
rodillos lisos metalicos son efectivos para suelos granulares, pero su efectividad se
ve mermada en suelos granulo plasticos, y en suelos plasticos o cohesivos no

tiene gran aplicacion.



e Compactadores de pata de cabra como su nombre Io dlce son' S

rodillos cﬂindncos de acero a Ios que S Iés ha dotado de dlsposmvos de apoyo en

'; forma de pata de’ cabra dnstnbundos umformemente sobre la superficie del culnndro i

. Estos compactadores son utnhzados para compactar arcillas.

Como maqu i de ‘impacto tenemos:

este compactador fue desarrollado:l

amasamiento por lo que es: tamblén ef' cnente .en materiales pléstlcos pero; como {; p

estos materiales suelen ser pegajosos ‘se atascan de matenal los h ec

reduce su productividad. -
- Rodillos de impacto, es un rodillo metéllco.

principios de-los rodillos de reja, en el que se’ han fijado: salientes:en: forma

aproximada de una piramide rectangular truncada.:

ra‘pues ay unas méS‘ “

Estas piramides no son de la mis'ma'a'

altas que otras, lo que permite una Ilmpleza més fécnl ‘éstas . sallentes han sndo, ‘

disefladas de tal manera que. el &rea de. contacto se mcrementa con’ la

penetracion. El rodillo de impacto es capaz de‘,”compactar ef c1entemente la mayork

parte de los suelos.
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Por ultlmo como maqunnarla de vnbracién tenemOS' T

- Rodlllos vubrato ios ‘tos rodnllos en general tlenen una mejor

con relaclén a su peso estétlco ya que la pnncnpal fuente"de trabajo es Ia fuerza

dlnémlca de compactacnén.

Buscando extender ventajas a suelos ‘cohesivos se han

desarrollado rodlllos de pata de cabra vnbratono ' en los que la fuerza y la amplitud

de la vibracién se han aumentado y se ha d smlnwdo la frecuencia.

Como se’ pUede:-~apreciar las diferentes maquinas para
compactar tiene un rango de tras|ape entre ellas y la tabla que se muestra a

continuacién nos muestra que equ1po podemos elegir para diferentes materiales.

Como hemos. visto los suelos influyen en gran parte para
seleccionar una- maquinaria, bero la selecciobn se lleva acabo basandose
esencialmente en el aspecto econdmico, pues al ver las caracteristicas y los
campes de aplicacidn de los diferentes equipos nos damos cuenta que hay

enormes traslapes de los campos de aplicabilidad entre unos equipos y otros.



SELECCION DE COMPACTADORES

TIPO DE MATERIAL

ROOLLO
oe

REIA

ROORLO
o€
wPACTO

PATA
oF
cABRA

mooxLO

VIBRATORIO

PATADE
canRA
VSRADOR

RoowLO

METALKCO

RrOOLLO

NEUMATICO

ACABADOS DE
CAumOS ¥
BASES Y
IUBDASES

ACARADOS DE SUPERFICIES ASF AL TICAS
BASES ASFAITICAS.

BASES GRAM L ARES

SULB . BASES GRAMAARES

ROCAS

ROCA CON FINOS

GRAVAS

Laruns

GRAVAS BIEN GRADUADAS,
MEZCLAS DE GRAVA Y AREMA
CON POCO O NADA DE FINOS

GP

GRAVAS MAL GRADUADAS,
MEZCLAS DE GRAVA Y ARENA
CON POCO O NADA DE §INOS

GRAVAS

CONFROS

GRAVAS LIMOSAS, MEZCLAS DE
GRAVA. ARENA ¥ LIMO

GRAVAS ARCILLOSAS, MEZCLAS DE
GRAVA. ARENA ¥ ARCILLA

ARENAS

sw

ARENAS BIEN GRADUADAS,
ARENA CON GRAVA,
CON POCO O NADA DE FINOS

E 14

ARENAS MAL GRADUADAS,
ARENA CON GRAVA,
CON POCO O NADA DE FINOS

com
oS

ARENAS LIMOSAS, MEZCLAS DE
ARENA Y LIMOS

sc

ARENAS ARCILLOSAS, MEZTLAS DE
ARENA Y ARCLLA

ARCLLAS

Lea0s

ML

LIMOS INORGANICOS, FOLVO OF
ROCA, LIMOS ARENOSOS O ARCH
LLOSOS LIGERAMENTE PLASTICOS

cL

ARCILLAS INORCAMICAS DE BAJA
O MEDLA PLASTICIDAD, ARCILLAS
CON GRAVA, ARCILLAS ARENOSAS,
ARCILLAS LIMOSAS,

DE BAJA PLASTICIOAD

LIMOS INDRGANICOS, LIMOS
MICACEOS O DIAFOMACEDS,
LIMOS ELASTICOS

CH

ARCILLAS INORGANCAS DE
ALTA PLASTICIDAD,
ARCILLAS FRANCAS

ARCILLAS ORGANICAS DE MEDIA O
ALTA PLASTICIDAD, LIMOS.
ORGANCOS OF MEDIA PLASTICIOAD

TURBAS ¥ OTROS SLELOS
ALTAMENTE ORGANICOS

PRIMERA SELECCION *

SEGUNDA SELECCION
Qcovemucion o

97
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"CAPITULO 4 APLICACION DE LA INGENIERIA DE SISTEMAS
DURANTE LA SELECCION DEL EQUIPO

La Ingenieria de Sistemas tiene en cuenta las necesidades de
un proyecto y determina la forma de satisfacerlas, con la ayuda de todos los
_conocimientos, ya sean anteriores o recientes y es una buena herramienta para la

seleccnén de equ:po Una manera de logrario es por medlo de modelos

: Un modelo es una representac:én o abstraccuén de la realidad,
problemas que no se pueden resolver por: medlo de soluclones directas debido a
su magnltud complejidad o estructura. a menudo se pueden manejar por medio
de modelos - para buscar. una solucnén aproxnmada ‘Un modelo no puede
representar todos Ios aspectos de la realldad debido a que es solamente una

aproxnmacnén del objeto real :

n modelo sea representativo de la realidad, todos los

hechos sngnlf' catlvos deben ser retemdos en el modelo.

: Los modelbs que son los mas faciles de resolver son también
los més fécﬂes de comprender y aplicar. Sin embargo, si el modelo se simplifica
hasta el punto en donde ya no representa el mundo real, proporcionara resultados
erréneos o enganosos
: _' : Los modelos se pueden clasificar de varias formas de las

cuales rijer;éionamos las siguientes:

Por su forma de representacion.

- Descripcion escrita (habiadé)

- Econoémicos 7

- Logicos (diagramaticos):

- Analdgicos '

- Simbdlicos (matematicos)
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. Porsu usor
S Comyunicaciér\n
- Analisis - k
- Prediccion
- Conitrol

--Entrenamiento - -

MODELO VERSUS REALIDAD

" ‘costopE
CONSTRUCCION
DEL MODELO

cosTo A

S

COSTO DE LOS
ERRORES POR
IMPRECISION
DEL MODELO

GRADO DE
PERFECCION
DEL MODELO

>
»

Un ejemplo del uso de modelos son los problemas siguientes:

Problema de transporte.

a) Se tienen n bancos de tierra.

b) En cada uno de ellos se produce una cantidad ’conoci’da’ de
m3 de tierra, a1, a2, a3, ai, ..., an. ‘ . ‘

c) Latiema se debe transportar a m dlfere tes destinos

d) En cada destino se requuere una cantldad dyefnlda de tierra.

b1, b2, b3, ..., bj, ..., bm.
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e) Se conocerel costo'umtano Cu que resulta de obtener un m3

‘ de tlerra en'c Wu'rjo

|OS] destmos segun cada uno de

sus n posnybles origenes .

EI problema consnste en:

>f) : Determmar la cantldad Xu de m3 qu conwene envuar de :
"vcada uno de los origenes i a cada uno elos 'destlnos i de

tal manera que el costo total del transporte sea mlmmo

g) Suponlendo que existe. una vanactén lineal: de costo de‘

produccion y transporte en funmén del nimero’ de unldades :

requeridas, o sea que si el c' sto'de f a’r“u,n m3

de tierra del origen i al Vdest | 'éi‘\t'lleg‘ar

cem | m,hivariables.
FlincvitvS'n objevtli‘i(o'.’f o o
Minimizarv\_ '
, R nm
Costo total del transporte. - Z=X ¥ Cij Xij &)
' o e

Su1eta a Ias restncciones. Sl S S
Total de dusponlbllldades S Total de requeafir_nientos
>: ai = Tbj @)
= =1



1o
Cantidad enviada delongenl atodoslos. - Ca_nti_dagi_@i’s'qpqible‘ Aen:é| origen i -

destinos -

ai  para

Cantidad recibida en el destinojde - - Cantidad requerida'en el destino j

todos !oszériéén'éé e

Xij= 0 para i=1,2,..n  (n+m+3) a (ném+3+nm) ;-

j=1,2,..m

( No tiene sentido fisico .que " las: variables adquieran . valores -

negativos)

Destinos. ; B
b1=40m3 b2=50m3 - b3=70m3 b4=90m3 b5=90m3

o a3=120m3

Ci C11 C12 C13 C14 C15°C21 C22 C23 C24 C25 C31 C32 C33 C34 C35

1 2 4 6 9.6 4 3 5 7.8 .6 5 4 2
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Fom.énmtemét S i

Mmlmlzar Z— X11 + 2X12 4 4X13 + 6X14 + 9X15 + 6X21 +
4X22 + 3X23 + 5X24 +7X25 + 8X31 + 6X32 + 5X33 + 4X34 + 2X35

Sujeta a las restriccion

1oo+120+120 4o+5o+70+go+90 ‘

: : 340 340 si cumple

XA1eXA24X134X144X16 e =1
U X214X22+X23+X24+4X25 =120

. X31+X32+X33+X34+X35= 120

X1 axa1  +Xxat =40
x12 - axez - #x32 =50
X13 - ex23  +X33 “=70
‘X14 4X24 ¢ +X34 =90
X15 wx25 1 +X35=90
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“Solucion factible.

Destinos -1 & i llgo it i 3 TR g
Origenes (40) ( = . 00)
e 4(‘5" y
1 ooy |1 5
29. e 180
2 (120) |6 1,
ok = laso
- w
3 (120) 8 it L
| - ' 1804 300

bservar los modelos matematicos se pueden

adaptar a la sutuacuén que se’ presente y nos arroja resultados que representan la

realidad y func:onan como una buena herramlenta para tomar decisiones acerca

de un proyecto

Otro ejemplo donde se puede aplicar los modelos matematicos
es, en las terracerlas compensadas y para verio se cuenta ‘con el siguiente
ejercicio. En el cual una vez obteniendo el costo del transporte se puede saber
qué maqumana es conveniente utilizar, como pueden ser‘ tractores motoescrepas

[o] camlones

Analizando un problema de mov mi nto de terracer(as podemos
observar que puede ser planteado como un problema de transporte de acuerdo

con las siguientes consideraciones:



~encuentran ‘en cada uno de los cortes del

entonces en:

a) 'Se busca que el costo de transporte sea mlmmo o hacerv

mlnlma Ia funcioén ObjetIVO.
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n-m:

Z=3%. ECijXij

=1i=1

Por o!ra parte se observa con c:ertas tolerancias razonables y
de acuerdo con Ias consuderacnones que ‘a contmuacnén se indican, nuestro
problema cumple con Ias hlpétes:s y restncmones del problema de transporte, esto

es:

o h) ‘[jénfrdkydtva_la“s livrhité‘Ci’orives del anilisis, podemos considerar

‘ que si el costo de enviar un m3 de tierra del origen i al
destiﬁoj es Cij el costo de enviar Xij m3 sera Cij Xij.

i) - Como el total de m3 de tierra disponible en los cortes y en -

" los bancos siempre serd superior a los m3 de tierra

requeridos para la formacion de terraplenes, se crea un

terraplén ficticio para lograr que:

n m
2ai = Xbj
=1 j=1

Los costos de transporte a ese terraplén son nulos, entonces la

cantidad de m3 por. envuar yrigen | 'sera igual a la cantidad ai disponible y la
cantidad recibida en ga

bj.

vhsAqulpn de ‘terr;aplén j sera igual a la cantidad requerida

- 1) L'o”skyqlﬁménes disponibles en los cortes y en el banco, asi
como los requeﬁdos{_rpia‘\tré' él vtér'raplén se muestran en la tabla N° 1, los precios
unitarios son conocidos y se prbpbrcionan en la matriz de costos que se muestra
en la tabla N° 2; se 6bserva que los costos de transporte asociados al terraplén

ficticio son nulos.
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TABLA N° 1
VOLUMENES DE TERRAPLEN, CORTE Y BANCOS.

UBICACION CORTE TERRAPLEN
] ORIGENN* VOLUMEN DESTINO N vo;_umeﬁ
28+880 a | 2B8+900 1 124
28+900 | 28+920 2 153
T T28+920 ,  28+940 3 ; 118
] 28+940 | 28+960 4 | 110
[T 28%960 :  28+580 5 1 102
™ 28+580 |  29+000 G T 50
29+000  ©  29+020 7 57
26+026 | 25+040 2 70
20+040° | 29+060 3 2 ;
29+060 ,  29+080 7 7 Eid
29+080 i 29+100 B8 I 243
29+100 |  29+120 9 ; 247
26+120 |  29+140 4 203
29+140 29+160 5 406
29+160 29+180 G 392
29+180 29+200 | 7 126
29+200 29+220 10 142
29+220 29+240 1 26
25+240 29+260 8 386
25+260 29+280 ) 344
29+280 29+300 12 22
20+300 |  29+320 ] 13 760
29+320 | 29+340 14 217
29+3a0 | 29+360 10 580
29+360 ,  29+380 11 359
25+380 | 29+400 15 685
25+300 ,  29+420 i6 849
20+420 |  29+4a0 12 161 i
29+340 ' 29+460 13 367 '
29+460 |  29+480 i 252 | T
29+480 ; 29+500 15 201 T T
20+500 |  29+520 6 189 |
29+520 © 29+540 (A7 | 136 i
28+540 | 29+560 18 34 i
I 20+560 | 29+580 B - T LA 67 |
29+580 | 29+600 i8 | 60
29+600 | 29+620 19 N 27
29+620 ' 29+640 20 T 52
Bco. a 500 m cer. de est. 33+000 18 75600 :
Terraplén fictico 21 | 4712
| T . i =
[ Somas gies B e
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TABLA N" 2 Costos unitarios de transporte
16

Tetrapien] corie ] l I l 10 I " ] 12 [ 13 1 l 15 l 18 ] 195
1 124 100 IJG 267 274 281 288 295 302 309 1081
Fj 154 80 100 108 140 148 156 164 188 196 228 236 260 267 274 201 288 295 302 1074
3 1na 60 80 100 132 o0 148 156 180 188 220 228 252 260 267 274 281 288 295 1067
4 10 40 60 80 124 132 140 148 172 180 212 220 244 252 260 267 274 28t 288 1060
5 102 20 40 60 Hs 124 132 140 164 172 204 212 236 244 252 260 267 274 20 1053
6 50 o 20 40 108 116 124 132 158 164 196 204 228 236 244 252 260 67 224 1046
7 ar 40 20 o 40 60 a0 100 124 132 164 172 196 204 212 220 228 238 244 1018
8 244 60 40 20 20 39 60 80 116 124 156 164 128 196
9 217 80 60 40 ] 20 40 &0 108 116 148 156 180 188 1004
10 142 132 124 116 60 40 20 o 20 40 108 116 140 148 9&9
" 26 140 132 124 B8O 60 40 20 0 20 100 108 132 140 962
2 722 | 164 156 148 116 108 100 80 20 O 40 60 108 . 116, %41
13 780 172 164 156 124 116 100 100 ag 40 100 |6G 94
14 217 160 172 164 132 124 116 108 €0 40 [+] 20 80 100 s b : : 9:27
15 985 204 196 186 156 148 140 132 108 100 20 ] 20 40 6080 k' |00 . 108 116 ms
3 B45 | 212 204 195 164 156 148 140 116 108 40 20 [} 19 407 60,7807 100" 108 m |
17 67 274 267 260 228 220 212 204 180 172 140 132 108 100 00 . 50‘ 4'0 ?0 ) B43
8 ©0 | 281 274 267 236 228 220 212 188 180 148 140 116 108 100 80 60 40 836
19 47 | 288 281 274 244 236 228 220 196 188 156 148 124 116 108 100 80 & 40 829

[T 20 | 52 | 295 288 281 252 244 236 228 204 196 164 156 132 124 {18 108 100 80 [ -]

L 12| o0 o o o o [ [ [ 0 0 o [} ] 0 [ [ [ 0
5765 | 57 I 76 I Z IWW

Con los costos unitarios podemos llegar a una solucién del

problema de transporte la cual presentamos a continuacion.

Terraplé |corte| 1 l 2 l 3 l 4 l 5 l 6 7 l 8 | 9 I 10 I 1" I 12] 13' 14 l 15 l 16 l 17 | 18 I 19
’1‘ 124 | 0 0 0 0O 48 76 4] 1] ] 1] 4] 0 0 ) [«] [) 4]
Z [1%4|0 0 0o O 0 14 0 ©0 © 0o 0 0 O 0O O O0 6 0 O
3 [i8/0 0 0 O 0 118 0 0O O 6 0 € O 0 G ©0 O O O
4 1100 0 0 0 38 72 o [+] 0 1] 0 [+] o [+] [+] ] o 0- 0";‘
5 |27 70 2 ©0 22 06 © ©0 O O O O O O O O O 0.0
6 50 |50 O o] o ] o o [+ 0 o o 1] 1] 0 0 0 0. 07" 0
7 7|0 o o 8 0 O O ©0.0.0:0 :0 .0 0 -0 . 0. 0
8 2440 0 O O 244 O O 0.0 0.0 ‘0 0 .0 0. - o
§ [2i7]o 0 o0 116101 6 0 .0//0:0..0° 00 30 % o
10 14210 o [ o 0 [+] 50 [+] 0.0 5.0 .0
11 260 0 0 0 0 O .0% 0.0 : o
12 [12}0 o o 0 0 0 0 0. 00 3
13 [786]0 0 0 0 0 O 0 ‘200- "0 0 0%
i@ [217]0 0 O ©0 O O O 0 0 217 0 0 . 0.0
15 [885/0 0O © 0O O O O .. 0.-0.73.359.161. .0 10370 . 129
76 [849|0 0 0O O O O O O O O O O 367 92 201 189 0 O O
17 67 |0 0 [+ 0 [s] [+] o o o 1] 4] o o 0 [¢] 1] 33 34 [+
i@ |60jo o0 © 0o 0 © O O 0 O 0 0O O O O ©0 O O 60
19 [47]0 o0 o o 0 06 © O ©0 O O O © O O ©O O O 47
20 (2|0 o © ©6 0 © O O O 0O O O 0O 0 O O 6 o0 52
2t (47120 0 0 O O O O 0 0 ©0 0 0O 0O 0O O ©0 0 O 4712

9265 57| 70 I 2 L203]406]3921 126]3861344]550]359'161 ]3671252[ 201 11591 [)] l 34 | 5000 |




Se necesnta efectuar un movnmlento de tierras en un volumen .

de 400,000 m3 de

vnco a un tlradero Ia Iongltud de acarreo es de 1200m

Se ha anallzado eI problema y se recomlenda efectuar el,

movnrnlento utlllzando un cargador Mlchlgan de 3 % yd3 y 8 camiones ﬂeteros

cuando se presenta una opcién interesante que conviene analizar.

Caracteristicas de la opcion.

Cargadores de la misma capacidad a un costo horano_
efectivo de $160.00/hora vs $200.00/hora del primero. "
Los cargadores son defectuosos; el tiempo promedio entre
fallas es de 6.5 horas segtn la funcién de probabilidad (1) y

el tiempo de compostura promedio es de 4.5 horas segtn la

v funcubn de probabilidad (2). Esta informacion se garantlza

ampllamente

En compensacnén el fabricante ofrece envuar sm costo para”’ ',

el constructor otro cargador lgual por el‘cual sélo pagaré el*"

costo horario efectivo, de manera qu

* descompuesto entra el otro en opera 6n

El fabricante también ofrece proporc‘"nar : 'un mecénlco y”-,

cubrir las reparaciones que sur)an durante el desarrollo del

trabajo.
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- - El constructo tlene la obligacion con los fleteros de pagar' B
-$60. 00Ihora en Vaso de descompostura de! cargador, en
:compensamén por. el tiempo de espera.

- El horano Iaboral es de 8:00 am. a 18:00 p.m.

Funcién de prpbabilidad (1)

R tiempo de operac.
. o entrefallas

Frecuencia acu-y - :

mulada en %
100

80| -
a0

20

Vo2 " (horas)

tiempo de opearac.
o - entre fallas

v (horas)
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Probabilidad

< Funcién de probabitidad (2)

}
Frecuencia acum ladaenz %
- 100

56
60l
gl
29
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) [CARGATOR] EN OPERACION “ENREPARACION ESPERA CAMIONES
NICIO [ TIEMPO DE | SUSPERSION | INICIG | TIEMPG DE [ﬁz’u— RA]INICIO | TERMING | TIEMPOS | COSTO
OPERACION REPARACION Esggm

A 08.00 5 13.00 1300 3 1600
8 [oo)~ 7 | 1800 0800 5 13100 B D
) 0800 () 1400 14.60 3 woo |~ | R
B 14.00 N R 17.00 1 “1860 177|700 | 9800 | ihora |$6000
A 08.00 3 TT1200 | 1200 2 "14.00 B R - |
8 1200 3 1600 1600 F) 18:60 -
A 16:00 ) 18 00 T
A 08:00 i500 | 1500 7 1200 —
) 15:00 ) 1600 - I R R
B 0800 1360 J 300 )T 3T |Tweoo
A 1300 7 woo |7~ -
A 08:00 0900 0900 5 1400
8 0900 3 1300 1300 2 560 2 7300 | 33060 Thora | $6000
A 14o00f & 1800
A 08.00 1200 1200 3 15.00
8 1200 7 18.00

El analisis de la segunda opcidon fue para un tiempo de siete

dias de trabajo, en este tiempo se tuvo dos horas de espera, lo que da un costo de

$960 pesos mas sobre el costo horario, ya que son 8 fleteros a $60.00 la hora.

1160+ 70 2111200
  11200+960 ‘

7 dias =70 horas

; EI costo dela pnmera opcnén es de"
1200 70 = 14000

Con lo antenor podemos dectr que |a segunda opc16n es la mas

factlble ya que el costo es menor.

Después de ver los problemas anteriores y su planteamiento

para resolverlos podemos decir, que la Ingenierfa de Sistema a través de los

modelos nos proporciona las herramientas necesarias para poder representar

cualquier problema de seleccién de maquinaria y llegar a una solucién optima.
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CAPITULO 5 APLICACION DE LA MAQUINARIA EN EL
PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE TERRACERIAS.

Para este capitulo tomamos en cuenta las siguientes

actividades como parte del procedimiento constructivo:

1. - Desmonte.

2. - Despalme.

3. - Excavaciones.
‘4. - Acarreos.

5. - Compactaciones.
5.1 DESMONTE.

E! desmonte es el despeje de la vegetaéién existente en el
derecho de via y en areas destinadas a bancos, con ,el“pbjeto de evitar la
presencia de materia vegetal que pueda dafar la obra. Comprende la ejecucion de

las siguientes operaciones:

a): Tala, que consiste en cortar los érboles yarbustos
b) R kz-é que consiste en quntar Ia maleza h|erba zacate o
resuduos de las stembras . v
. c) Desenraice, que consnste en sacar Ios troncos o tocones con
' ralces o cortando éstas.. ' : Lo 1
d) Limpia y quema. que consiste en retlrar el producto del 1

desmonte estubario y quemar lo.no utlhzable
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Para’ Ile'var acabo esta etapa eX|ste una gran varledad de ™’

méqumas de desmonte “y.de. movnmlento de’ tlerras que se pueden utlllzar'

maqumanavcomo. :

- 'Tractor eqmpado con . hoj topadora ya sea recta,

ker) 6 umversa

(bulldozer) angulable (ang 2
- Tractor equnpado con ho;a hmpladora (fig 78 .
- Tractor equ:pado con cortadora de raices (f g. 79)
- Tractor equtpado con cortadora de tallos (fig. 80). o i
- 'Tréctbr equipado con empujadora de arboles (fig. 81 ) :
- Tractor equ:pado con destroncadora (fig. 82).
- Tractor equipado escarificador. ;
- Tractor equipado con cargadoras - transportadofas de
troncos (fig. 83). ' o B
- Tractor equipado con rastrillos para, rqcas. r'aicés ylo

arbustos

- Motoniveladora o motoconformadora‘ equupada “con’ ho;a'
conformadora :
- Motoniveladora equnpada con hOja empu;adora frontal

- Motoniveladora equipada con e,s,carlf' cador. SR

- Motoescrepa para la rerriOc}iEShfd afj:’caba'-de'tiena
superficial. : R

- Excavadoras para derrumbar arboles: ansportar troncos.



114

W%ﬁ//ﬁ z:;;..

fig. 79 Tractor con cortadora de raices.

e S
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fig. 81 Tractor con empujadora de arboles.



fig.

2 ; T

fig. 82 Tractor con destroncadora.

o R
R A 2 e Tt A A

83 Tractor con cargadora - transportadora de troncos.

115



116

. 5.2 DESPALME.

El despalme se puede definir como ' la remocnén de. Ia parte :

superior del suelo €N un espesor poco profundo

Esta operacion se puede realizar con la siguiente maquinaria: -

- Tractor equipado con hoja topadora; .

- Tractor equipado con escariﬁcador;

- Motoniveladora equipada con hoja conformadora.

- Motoniveladora equipada con hoja topadora frontal.
- Motoniveladora equipada con escarificador.

- Motoescrepa para la remocion de tierra superficial.
- Cargador de cadenas equipado con hoja topadora y »
. cucharén. :

- Retroexcavadora con hoja topadora.. . ..

Como se denota las operamones de desmonte y despalme se
realizan conjuntamente y en un proyecto abarcan un solo co cepto. ya que estén
intimamente ligadas. Aunque para el desmonte se utlllcen més aditamentos y en
ciertos casos se necesita de otras maquinas para llevéﬂb acébb. como es el caso
de la remocién de troncos grandes, lo cual se puede realizar coh una

retroexcavadora con hoja topadora.
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5.3 EXCAVACIONES.

Las excavaciones se definen como la extracc:én de material de

un terreno por procedimientos mecanicos o manuales. -

_La naturaleza del terreno lnﬂuye cons:derablemente en esta

peracuén por que resulta obvio que los costos de excavactén' de materiales que

k requ:e en .de explosnvos como. la roca séhda‘en generalserén mayores que la

Desde: el punto de vusta de las posibilidades de extraccién, se

gorias de terrenos: los terrenos sueltos y los rocosos.

b dlstlnguen dos grandes
e ‘terrenos “sueltos son los que pueden extraerse sin
= dlsgregacubn previa,.los terrenéos rocosos deben sufrir antes de su extraccion una

: 'dlsgregacuﬁ 3 stmada a romperlos.

Las excavaciones en las terracerias se clasifican en dos. las

dexcavamones en corte y excavaciones en préstamo.

. L.as excavaciones en corte son aquellas que se realizan dentro
del derecho de viay surven ‘para la construccuén y acabado de los terraplenes y

otros elementos, mlentras que Ias de préstamo se hacen cuando la excavacion

 realizada dentro-de: Ios hmutes del derechoj\ de ‘e suf‘ clente para la

formaciéon de terraplenes y otros elementos de Ias terracerlas. por Io general se’ o

toma material adecuado de un banco de préstamo.

‘La Secretaria de Comumcac:ones y. Transportes en sus Normas

para construccion e instalacion de terracerias para carreteras y aeropuertos def‘ nef

los cortes y prestamos de la siguiente manera: o S
Cortes: Excavaciones ejecutadas a cielo abierto en el terreno
natural, en ampliacion y/o abatimiento de taludes, en rebajes en la corona de

cortes y/o terraplenes existentes, en derrumbes, en escalones y despalmeskde



cottes o para el desplante de terraplenes con.el: objeto de preparar y/o formar lai )

seccion de la obra‘.y

Prestamos Excavacnone ejecutadasi en’los ugares fi Jados eng‘

cuales

cien metros de ancho. Tamblén se’ cons:derarén como préstamos de banco. las

: excavacnones ejecutadas dentro de Ios préstamos laterales, cuyos materlales se' :

emplean en Ia construccnén de terraplenes que no estan situados lateralmente a

dlchos préstamos.

*Para las excavaciones en corte se puede utilizar la siguiente

magquinaria:

‘- _Tractores' con hoja topadora ya' sea; recta, angulable’ 6

- 'TractoresrébquiApados con vd»es’garrado'r.'ﬁ

- Motoniveladora con hoja ,tojpaddli"aff frontal  y/o . hoja

conformadora. g
- Motoescrepa con cuchilla. (doble ‘motor),” en’ excavaciones

largas y de suelos sueltos.‘;

- Motoescrepa - con cuchllla remolcada por tractor), ‘en’”

excavaciones largas y de suelos sueltos.
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- Excavadoras -y retroéxi:aVadoras,,con cucharén y martillo

hidraulico.

En las excavaciones de préstamo se puede utilizar la siguiente.

maquinaria: .

e Tracto’f con'ho;atopadoka.

- Retroexcavadoras equnpadas co harén estandar o con
L cucharén de almej

- Motoescrepa para excavac:ones Iargas y en suelos sueltos.
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5.4 ACARREOS.

Los acarreos se definen como- el transporte del: material

producto de: cortes, excavaciones adicionales debajo de Ia subrasante amplnacnén

e co es~y/o lerraplenes

ylo. abatimiento - de taludes, - rebaje de la: coronal

exnstemes escalones despalmes, préstamos derrumbes canales, para construir
un terraplén o efectuar un desperdncno asl como el transpone del’ agua empleada

enla compactacuén de terracerlas

En. los’ acarreos hay aspe tos que d en de’ tomarse en cuenta

para poderse realizar.y uno de ellos es Ia dlstanma ya que los acarreos se pueden

leldlr en tres tnpos bas: os'en la dlstanma que recorren en acarreos cortos que

pueden ser de 0 ‘ha: edlos de 100 a 500 metros y largos que son

de mas de 500 metros

Para llevar a cabo |os acarreos conos se puede utilizar la

S|gmente maqumaﬁa. " ]
o < Tractor con hoja topadora recta:
- Cargador sobre orugas.
- Cargador sobre neumaticos.
- Motoescrepa remolcada por tractor. - -

- Motoescrepa autocargable (sblo }én pendientes suaves).

Para los acarreos medios se pﬁedeh'milizar:

- Cargador sobre neumatlcos

-  Cargadory camlones

- Motoescrepa remolcada por tractor

- Motoescrepa autocargable doble motor.
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.. Para los acarreos largos tenemos: .
- Motoeéci‘épq ) ’_al,‘lrtbgiarg'ablyedoble moto,r!
- 'Motoéscrépé de iirq y empuje, también conocida como push

— pult.

Camiones de volteo y/o fuera de carretera.

) -

Vplquetes rigidos y/o articulados.

La siguiente grafica nos da una idea de la maqdinaria que se

puede utilizar para ciertas distancias.

I
’m BULLDOZER
B80m

10 80
}m PALA CARGADORA SOBRE NEUMATICOS
10 200

B | £ = ESCREPA REMOLCADA
| od 300

e l> . PALA cARGADORA SOBRE ORUGAS
<piign

[ P =z Tx 3
100 MOTOESCREPA AUTOCARGABLE 1000

l [N ol g >
| 200 MOTOESCREPA 3000
l CAMIONES D
G:h:D | BANDA TRANSPORTADORA €===>
| 1000 Skm
A=A~ vasONETAS 5>
| 5000 - 20km

Otro aspecto basico que se toma en cuenta en los acarreos es
el tipo de material y la topografia del camino, esto es no es lo mismo acarrear roca
que tierra suelta, ya que la roca puede estar en tamaﬁds demasiado grandes,
tanto que su transportacion se reduce solo a alguhdslvehichlos. También no es lo

mismo acarrear con pendientes suaves que con pendientes prolongadas.
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Para terrenos sueltos se'ut a la siguiente maquinaria:

- Tractor con hola‘ topador
-~ Cargador sobre orugas
- Cargador sobre neumatlcos.
- Motoescrepa remolcada.”‘;
- Motoescrapa autocargable

- Camiones de volteo y/o fuera de carretera.
Para los terrenos ;r‘occk')sos tenemos:

- Cargaabf,:aaafé orugas.

- Cargadﬁor_ysobre neumaticos.

-~ Camiones de volteo y/o fuera de carretera.

Para carriirios con pendientes suaves.

- Motoescrepa remolcada.

- Motoescrepa autocargable.

- Motoescrepa autocargable doble motor.
- Motoescrepa de tiro y empuje.

- Camiones de volteo y/o fuera de carretera.

Para cammos con pendlentes rolongadas.

- Cargador sobre orugas

- Cargador sobre eumatlcos

- Camlones de volte ylo fue' de carretera. .

Por lo general ‘en los acarreos largos y en terrenos rocosos se

utiliza mas el camidn ya sea de volteo o fuera de carretera ya que al aumentar el

tamanio del camion el tiempo de espera de la excavadora se vreduce y los grandes
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fragmentos de roca pueden ser ransportados ev:tando eI 'costo de romperlos en" :
fragmentos mas pequenos. o :

Por lo antenor se vusuallza que no se puede establecer una'

regla general en cuanto al equipo adecuado para_ acarrear materlal con relamén a.“'.'

la distancia de acarreo, tlpo de matenal [ topografia del camlno 'n todos los

casos es lmportante hacer el analisis econémlco correspondlente.
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5.5 COMPACTACIONES.

Se entiende por compactacion de los suelos el mejoramiento
artiﬁcialﬁd‘ev‘sus propiedades mecénicas por medios mecanicos esto es, aumenta
su resisteneia y'disminuye la capacidad de deformacion.

k 'f En la figura 84 se muestra la aplicacion de los diferentes

compactadores en los renglones 4 y 5 los diferentes materiales y su respectivo

tamano en mm f n el renglén 3 se clasifican en suelos cohesivos, semicohesivos
y no cohesuvos (los més finos son cohesivos y los granulares no cohesivos) en los
renglones 1 y 2 se |nd|ca su uso més frecuente

y carpetas: siempre materiales no

: 1) Sub bases. base

, ’. cohesuvos'(arenas y gravas)
rraceria ormalmente materiales  cohesivos y
eces no cohesivos.

utiliza en 'todos los suelos Limitacion: bajo

rendlmlento excepto er ac do es neumétlcos grandes

En el renglén compactacnén por amasamlento (rodillo pata

de cabra estéatica 'y pata de cabra ,vnbratorla) se: apllca en suelos cohesivos y

semicohesivos (arcullas l|mos y

algo en arenas ||mosas) Limitacién: alto costo de

pata de cabra estatlca

En el renglén 8 Ia compactacuén por |mpacto (rodillo de impacto

y rodillo de reja) se utlllza ‘en toda clase de suelos pero el mal acabado que dan a

la capa s6lo permite aplicarlos’en terracerias. normalmente arculas y llrnos a

veces arenas. Limitacién: el rodlllo de reja se atasca en matenale

hay que parar frecuentemente - para limpiario, sin embargo es un excelente
disgregador, por lo que el rodillo de reja es extraordmano en terracerlas que

necesitan disgregado.
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'En el renglén 9: la compactacnén por wbracnén (rodlllo IISO

v1bratono) es apllcable en suelos no cohesivos (arenas y gravas) y a veces en
algunos semlcoh : as ) :
En conclusuon dlremos que:

“Para suelos coheswos se debe prefenr;pata de cabra

"v1bratona o rodlllo de |mpactoj (Llnea A} )
. b):-»Para suelos no cohesnvos ‘'se “debe 'prefenr‘ I'Odl||0>: |ISO
‘V|bratono (Linea B) :

c) Para todos Ios‘suelos; ‘rodiuo neumatico.
Como podemos aprec}ér existe (m‘a érar’\:\'/ériedad de suelos por

lo que se han disefiado también diferentes equipos de compactacion.

I S R SRR e I T XK

. [EHESES
o [aaslfimosaamiosasuuos J(anenis-crwosas J[antwas Jeaavas aocas

0.02 0o7e a7 50 .a

3 4 J
. [___mp_fxnou B TE Y XL S ..., -

I
T | ’* cAMASAMLENTO

Iy T 1

10 O

s A Y """ Tuvracto RS

L T VIS RACION !
T T

A 3

fig 84

Los rodillos de compactacion se utilizan también por el espesor
.de.la capa y el nimero de pasadas. La siguiente tabla nos da una idea de la

aplicacion de los rodillos de compactacion.
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Equi_bo’ e ’Pr:r.)fur‘_\‘diqayd erpaﬂéra‘dars. NP° de pasadas
i Laca . : Para 95%
Rodillo metalico S i10a12
Neumaético ligero = Bé 9
Neumético pesado 6a 8 :
Rodillo de impacto " gag

Rodillo de reja

Pata de cabra vibratoria

335

a8

Liso vibratorio

Ver

Lréﬁcé éigdiente ;

' Ver grafica siguiente

Relacion ehtrr:e':él Qi'add de compactacién y namero de pasadas

~del equipo liso - vibratorio.

azipn

PROCTON WoDIFICADL 0%

IR | A S [~
_]- N O ot
// //‘< L~
// )/
/' /7 z/
A 1. 1
=
=
! ! ‘IUI‘CRO [ PASASSS oo "
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CAPITULO 6 CONCLUSIONES.

Analizando lo que se menciona en los capitulos anteriores
acerca de la maquinaria diremos que el diseiio de ésta en un principio fue pai'ai
disminuir el esfuerzo y el nimero de trabajadores utilizados en“una obra, 'p’éfi)‘"(:ci‘r’i‘ ;
el tiempo se encontraron algunas situaciones que se tenian que mejorar en eI'
disenio de las maqumas para perfeccnonar lo correspondlente a la productlvndad Yy
rendimiento, “se ha llegado a ‘construir maquinas mas grandes y potentes. “con
mayor comodldad para eI operador y mas precision.

Pero no ysélo se mejord la maquinaria en lo que se refiere al
tamario y capacidad; también sus componentes tuvieron cambios y progresos, asi
que las méquinés 'vrecientes cuentan con componentes electrénicos y mas
durables. 7 i

Por lo que se advierte en la evolucion y la situacion actual de la
magquinaria, el avance tecnoldgico no se detiene y continuamente desamolla cosas
nuevas, esto ha logrado que las maquinas sean méas versatiles y cuenten con un
rango de aplicacion amplio, lo que ayuda a la economia y productividad de una
obra.

Pero el avance no solo se ha enfocado a la versatilidad y
tamaiio de la maquinaria, es tal el grado de evolucién de ésta, que ya se
encuentran en el mercado maquinas que se pueden manejar a control remoto y
con sistemas electronicos de diagndstico. Esto nos lleva a visualizar que en un
futuro no muy lejano, la maquinaria sera automatizada por completo. ‘

En los capitulos tres y cuatro se traté lo relativo a la forma de
elegir una maquina para un cierto trabajo. Si se toman en cuenta Varias ramas de
la Ingenieria Civil podremos establecer una relacion entre dichas ramas y el

resultado de la eleccion; esto es, entre mas amplio sea el analisis y mayor sea el



| rango de aplicacion de la maquinaria,'en. -

trabajos de terracerias se pued pfeciar que éste ha crecido; ya q'ue;hr 'h'oi"a‘se;' e

cuenta con méqumas que_han SIdO dlsenadas para efectuar una gran vanedad de

g'o de utilidad sea mas amplio.

trabajos, Io que ha'

si.pues una'méquma que antes estaba destinada a reallzar un

solo trabajo, ahora puede reallzar varios utilizando algunos accesorios con los‘que- -

antes no contaba

Con los antecedentes preliminares podemos conclunr que’ as

-maqumas aunque cuenten .con_una tecnologia avanzada y gran rango de‘

aplxcacuén ‘no. producurén su mayor potencnal si el operador no cuenta con Ios

conoc1mxentos aproplados. :
Por lo antenor los operadores deben contar con ‘una

. enseﬁanza adecuada para el manejo de las maquinas, estos conocimientos los
- pueden adquirir en escuelas especializadas en la operacion de maquinaria pesada
como lo es el “Instituto Tecnolégico de la Construccion”.

Las escuelas dedicadas a la instruccién de los operadores
tendran que contar con una capacitacién tanto en el aspecto mecéanico, como en el
ope‘rac'io‘n_al y preparar a sus egresados a enfrentarse a las necesidades que
puedan;te'ner; en la practica; ya que la tecnologia que utiliza la mayoria de las
fnéquijnaﬂs_"ers extlfanjera y gran parte de sus componentes son importados, por lo

que los mecéanicos deben estar preparados para solucionar los problemas que se

les presenten con "Ios recursos que se cuentan en el pais; de otro modo si se

'espera a pedlr eI componente del lugar de procedencia de la’ maquina, ésta

permanecerla pa ada demasuado tlempo
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Este problema h{ exlstldo ‘desde hace mucho tiempo y hasta

nuestros dias el lngenlo de | T ecénlcos es el que ha sacado adelante a la

eria en una obra.

. maqumana que sufre una :
Tamblén Ias escuelas dedicadas a la ensefanza de la

: operac:on de maquunana pesada tlenen que estar actualizadas en lo que se refiere

a los avances tecnoléglcos ue. se han desarroliado, para que sus operadores los

conozcan y puedan operar las méqunnas recientes.

: Por otro lado, la maquinaria para terracerias esta pasando por
una temporada de desocupacuén. causada por la pronunciada recesion de la
economia y la industria de la construccién, lo que provocd que las constructoras
tehgan su madquinaria parada o recurran a la venta de su maquinaria y equipo para
solventar sus compromisos financieros, Desde marzo de 1995 al 20 de mayo de
1999, se han desamollado 18 subastas de maquinaria, con una venta de 5§ mil
maquinas, equivalenie aun ya|or de 150 millones de ddlares. Mas ventas directas
de las emprésas gigantes (1,500 maquinas con un valor de 50 millones de
délares). suman una venta total de 200 millones de délares. El costo de reposicion
actual seria de 300 millones de ddélares. Este activo costd muchos afos adquiriro
y costard muchos afios reponerio. , '

Una de las variables ecdhérﬁicas que ha afectado gravemente e
influyd para que las constructoras tomaran Ia decnslén de subastar su maquinaria
ha sido el tipo de cambio. Los camblos abruptos que se han registrado en esta
variable como lo sucedido en 1983 1987 y 1995, que son los ejemplos mas

significativos, han provocado pronuncuadas caidas en la actividad de la

construccion. » i
Las empresas -que -tenian deudas en moneda extranjera
multiplicaron su deuda, ademas las tasas de interés locales se incrementaron, lo

que dificulté la ejecucion de proyectos y retrasé o suspendié el inicio de otros,



La crisis fi nanciera afect6 la 'ca:pai:ia

acreditados, por lo que el ﬁnanc:amlento se redujo drastlcamente e 1995va Ia

fecha, el financiamiento bancario se redujo en 75%, mlentras en economias como

Canada o Estados Unidos llega a un 80%. L R

Otra variable que ha influido es el TLC con 'A'mé,rica del Norte'y
los acuerdos comerciales firmados con treinta y dos naciones de tres continentes.
México se encontraba en desventaja en capital y tecnologia frente a la 'inckursién’
de empresas extranjeras con mayor capacidad tecnoldgica y cabitalés '
consolidados, lo que provocd la desaparicion de prestigiadas empresas de
reconocida trayectoria. Debimos aprovechar los tratados intemacionél'es:_vpa‘fa'/ ; .

fortalecer y acrecentar la base tecnolégica.

Como se’ observa la: economla del pais mﬂuye dlrectamente;
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