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I.- INTRCDUCCION,- i

OBJETIVOS.

El objetivo primordial de presentar un trabajo sobre la "UTILI

ZACION DE MAQUINARIA EN LA CONSTRUCCION DE CARRETERAS", es el dar --
a conocer a todas aquellas personas que estudien un programa de con

struccion de carreteras o que estén relacionadas directamente o in=

directamente con la materia de construccién una idea sobre los equi

pos més utilizados, y también sefialar sus caracteristicas méds impor

tantes y trabajos que pueden efectuar estas mdquinas, en todo 1lo —

que a obra se refiere de ingenierfa civil.

El objetivo de la utilizacién de maquinaris en la construccion
de carreteras es el de saber escoger adecuadamente la maquinaria --
para realizar los trabajos de excevacién, transporte, colocacidn,—-
compactacidn y produccidén de materiales de acuerdo al tipo de obra-
que se desea realizar y as{ minimizar los costos.

Ia industria de la construccidn, es uno de los renglones de la
economia nacional, que ha sufrido un mayor crecimiento, por lo que -
asimila con gran repidez toda aquella tecnologfa que le sea dtil y -
le convenga para su desarrollo, as{ en el drea de maquinaria para la
construccidn, México se ha convertido en un muy amplio mercado, sien
do variadfsima la gama de equipos que se pueden adquirir en el pa{s:

Dentro de las actividades mds interesantes y de mayor riesgo -
de un ingeniero constructor estd 1a eleccidén de la maquinaria ade-—--
cuada para cjccutar un determinado trabajo.

Durante los primeros dfas de la construccién, el éxito depen-
de de la habilidad para manejar la gente y al equipo de manera de -
poder seguir un programa de obra y completar un proyecto con el me-
nor costo posible. Este problema ha sido remplazado en gra parte por
medio de una cuidadosa planeacién de cada uno de los pasos de un pro
yecto antes de comenzar su construccién, analizando el proyecto para
determinar los métodos mds adecuados de construccién y manteniendo -
un control adecuado sobre el proyecto.

Otro de los puntos que se debe tener muy en cuenta el contra=-
tista son las caracteristicas o propiedades de los materiales para-
su extraccién y ademds considerar algunos factores que afectan la -
produccién de la maquinaria.



II.- GENFRALIDADES. 2

II-1.- Breve historia de los caminos.
II-2.~ Proyecto geométrico.

II-3.- Proyecto de pavimentos.
II-1.- BREVE HISTORIA DE LOS CAMINOS.
Historia de la evolucidn de las carreteras.

Se han encontrado huellas de antiguos caminos que son ante-
riores a la historia registrada. Las primetras superficies duras
aparecieron en la mesopotamia, poco después del descubrimiento
de la rueda hacia el afio 1500 A.C., la cita biblfca "Haced recto
en el desierto un gran camino", se refiere a un camino construi-
do poco después del afio 539 A.C. entre Babilonia y Egipto; En -
el emisferio occidental existen inidicios de extensas redes de-
caminos construidos por los pueblos mayas, aztecas e inicas, ha-
bitantes de centro y sudamérica.

Los romanos consolidarén su imperic junto con una extensa -
red de caminos que radiaban en muchas direcciones desde Roma, -
algunos de estos primeros caminos eran de construccién elaborada
as{ por ejemplo, la via 4pia, construida hacia el sur en el afio
de 312 A.C., muestra los procesos de construccién usados por los
romanos. Primeramente se excavaba una zanja a una profundidad -
tal, que la superficie del camino terminado quedaba a nivel del
terreno; Los pavimentos eran colocados en tres etapas:

1).- Una capa de pequefias piedras. (grava)

2).~ Una capa de pequefias piedras mezcladas con mortero y
colocadas firmemente en el lugar

3).- Una capa para el desgaste de block de piedra, puestas
y unidas con mortero.

Muchos de estos caminos auin existen después de 2000 afios.

Con la cafda del imperio romano, la construccién de caminos
vino d ser nula, no fue sino hasta el siglo XVIII cuando Trasaguet
(1716 - 1796) desarrolld los métodos de construccién en Francia,
que mds tarde bajo Napoledn hicierdn posible un extenso sistema de
caminos en Francia. Poco después se desarrollarén los caminos en
Inglaterra, Mac Adam (1756 - 1836) fue é1 que mds sobresalio en -
ese tiempo, un camino que lleva su nombre permanece en usoO.
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A pesar de la poca importancia de los caminos, como sucedia
en Inglaterra antes del siglo XVIII, las leyes sobre carreteras
para ingleses y norte américanos ya se empezaban a formar las le-
yes de Early Saxon impomia . tres obligaciones en todo el territo-
rio:

1).- Reparar caminos y puentes.
2).- Defender castillos y guarniciones.

3).- Ayudar a repeler las invasiones,

Poco despies de la conquista de normandos, se decreté que
la carretera del rey fuera "Una cosa sagrada y que quién ocupara
una parte de ella excediendo las fronteras y limites de su terre
no, se considerara como si hubieran usurpado al mismo rey".

CAMINOS ANTIGUOS DE AMERICA:

Pocos caminos se construyerén durante los primeros tiempos
de la historia de los Estados Unidos. La mayorfa de los primeros
fuerén construidos junto a las bahfas y a los rfos y el transpor-
te se realizaba en gran parte por agua. Los poblados que se en-
contraban tierra adentro se conectaban con el puerto cercano pero
el camino era usulmente una simple brecha a través de la selva
antes de la guerrd revolucionaria, los viajes se hacfan principal
mente a pie 6 a caballo y los caminos eran meramente (veredas)
abiertas a una anchura mayor. El progreso fue extremadamente len
to durante un cierto tiempo, después de terminada la guerra en
1783 por ejemplo; Los malos caminos fuerén la causa real de la
rebelién del whisky, en Pennsylvania occidental en 1794 los agri-
cultores de estd zona protestarén contra un impuesto que gravaba
el whisky que ellos producién de este incidente resulté la constru
ccién de la carretera troncal de Filadelffa a Lancaster, que era .
una carretera de peaje de 100 Km., de longitud, revestida de un an-
cho de 73 m. con piedra machacada a mano y gravae

Entre los affos 1795 y 1830 otros mumerosos caminos troncales
particularmente en los Estados del:Nordeste, fueron construidos
por compafiias organizadas para obtener utilidades mediante el cobm
de peaje, pocos de esos caminos tuvierén éxito econémico.

Aparicién el Perrocarril.

Con la inveneién de las mdquinas de vapor en el siglo XVIII
aparecio la locomotora de vapor, para la distribucién de los es-
fuerzos a las capas inferiores, se utilizan durmientes y balasto,
que se colocan sobre las terracerias adecuadamente acomodadas.



Aparicién del automdvil

A fines del siglo XIX, se inventdé el automévil que ha tenido
un répido desarrollo ¥y para su trdnsito, en primer lugar se acon-
dicionardn: los antiguos caminos de carreters para posteriormente
sufrir grandes transformaciones en su gedmetria ¥y en su estructu-
racién, pues tanto en nuimero como en peso, se han multiplicado.



II-2 =PROYECTO GEOMETRICO.

En las obras viales una vez que se ha decidido llevarlas a
cabo se hace la eleccién de ruta, siendo esta la franja de ancho
variable en la que procede construir una obra vial, siendo esta-
carretera, ferrocarril o aeropuerto, cuando se tienen los planos
definitivos, se tiene un ancho igual al derecho de via, que serd
el ancho final necesario para la construccién, conservacién y en
su caso para la ampliacién de la obra.

Una vez que se tiene elegida la ruta en forma general se--
procede a realizar el anteproyecto, que consiste en los levanta-
mientos topogridficos y estudios de gabinete para asi obtener el
me jor disefio posible, y por dltimo se realiza el proyecto defi-
nitivo, tiene como finalidad el de afinar los detalles del pro-
yecto geométrico, realizandose los estudios de curva masa y aca-
rreos de materiales, asi como el estudio del drenaje mayor y me-
nor, superficial y subterraneo.

En la etapa de eleccién, se llevan a cabo estudios geotéc-
nicos como es la geologfa de la zona que abarca el proyecto. Es
por ello que se realizan reconocimientos aéreos altos y bajos pa =
ra asi recopilar los datos correspondientes, tambien a partir de
fotograffas aéreas, con los datos obtenidos en los recorridos ya
citados, se realizarf una fotointerpetracién que conducird a pla
nos geolégicos detallados donde se indicardn tipos de rocas y sue
los asi mismo se obtendrd un informe dandose la opinién, desde el
punto de vista geoldégico, viendose la posibilided, de poder 1lle-
var a cabo la construccién de la obra, indicando las zonas que se
presenten menos problemas. '

En la etapa de anteproyecto, los estudios geotécnicos son -
més detallados el cual intervienen ingenieros especialistas en em
el drea de geeoldbgia, hidrologfa y mecanica de suelos, asesorando
a los ingenieros que realizan los proyectos geométricos, é1 cual,
basado en las recomendaciones hechas por los especialistas arriba
citados, toman las decisiones,haciendose estudios de caracter eco
némicos, siendo de Wtil importancia el tipo de obra que se vaya a
realizar.

Fn la etapa de proyecto definitivo, los estudios geotécnicos
son de caracter particular; primeramente se hard un recorrido muy
detallado de la 1lfnea proyectada, se realizardn sondeos y si el ca
so 1o amerita se hardn estudios geofisicos para poder asi conocer
la estatigraffa de la franja; un punto muy importante dentro de es
ta etapa, serd el de conocer los espesores de las capas, asi como
la clasificacién de los materiales, tanto como geotécnicos para su
pago, los coeficientes de variacién volumétrica para el estudio de
los acarreos y la capacidad de carga del terreno para la cimenta-
cién de obras de drenaje mayores y menores, asi mismo se harén los
estudios de estabilidad de taludes siendo esto un requisito para
que la obra sea estable. i



SECCION TRANSVERSAL.

La seccién transversal de un camino en un punto cualquiera -
de éste es un corte vertical normal al alineamiento horizontal per
mite definir la disposicién y demensiones de los elementos que for
man el camino en el punto correspondiente a cada seccién y su rela
cién con el terreno natural.

Elementos que integran la seccidédn transverssl. ver fig. II-l
l.~ Corona

2+.= Subcorona

3.- Cunetas y contracunetas

4,- Taludes

5.- Partes complementarias
A ANENHe M4 PBAREcHO g viA

’d"' AREA 3R CORTR *
7% - i
%]/ﬂi—

Fig. II-3 Seccién transversal tipica en una tangente.

l.- gprppg.

La corona e¢s la superficie del camino terminado que queda com-
prendida entre los hombros del camino, § sea las aristas superio--
res de los taludes del terraplén y/o los interiores de las cunetas
Los elementos que define la corona son la rasante, la pendiente, -
transversal, la calzada y los acotamientos.

a).- Rasante. La rasante es la lfnea obtenida al proyectar ——
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sobre un plano vertical el desarrollo del eje de la -
corona del caminoe.

b).- Pendiente transversal. Es la pendiente que se da a
la corona normal a su eje, se presentan tres casos:
Bombeo, sobreelevecién y transicién del bombeo a la
sobreelevacién.

Bombeo. E1 bombeo es la pendiente que se da a la corg
na en las tangentes de alineéemiento horizontal hacia

uno y otro lado de la rasante para evitar la acumula-
cién del agua sobre el camino.

Sobreelevacién. La sobreelevacién es la pendiente que
se da a la corona hacia el centro de la curva para con
trarestar parciaslmente el efecto de la fuerza centrifu
ga de un vehiculo.

Transicién del bombeo.a la sobreelevacién.al pasar de
una seccién en tangente a otra en curva, se requiere
cambiar la pendiente de la corona, desde el bombeo has-
ta la sobreelevacién correspondiente a la curva.

c).- Calzada., la calzada es la parte de la corona destina-
da al trédnsito de venfculos y constituida por uno § --
méds carriles, entendiéndose por carril a la faja de an
cho suficiente pars la circulacién de una fila de vehf
culos.

d).- Acotamientos. Los acotamientos son las fajas contiguas
a la calzada, comprendidas entre sus orillas y las 1i-
neas definidas por los hombros del camino.

2,-  Subcorona.

La subcorona es la superficie que limita a las terracerfas y
sobre la que se apoyan las capas del pavimento.

Se entiende por terracerfas, el volumen de material que hay-
que cortar o terraplenar para formar el camino hasta la subcorona.
La diferencia de cotas entre el terreno natural y la subcorona, de
finen los espesores de corte o terraplén en cada punto de la secw
Cidn.

Se entiende por pavimento, a la capa o capas de material se-
leccionado y/o tratado, comprendidas entre la subcorona y la coro-
na, que tiene por objeto soportar las cargas inducidas por ei trég,
sito g repartirlas de manera que los esfuerzos transmitidos a la =
capa de terracerfas subyacente & la subcorona, no le csusen defor-
maciones perjudiciales: al mismo tiempo proporciona una superficie
de rodamiento adecuado al trénsito.
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Los pavimentos generalmente estén formados por la sub-base,
la base y la carpeta.

Los elementos que definen la subcorona y que son bdsicos -
para el proyecto de las secciones de construccién del camino, son
la subrasante, la pendiente transversal y el ancho.

a).~- Subrasante. La subrasante es la proyeccidn sobre un -
plano vertical del desarrollo del eje de la subcorona
En la seccién transversal es un punto cuya diferencia
de elevacién con la rasante estd determinada por el es
pesor del pavimento y cuyo desnivel con respecto al te
rreno natural, sirve para determinar el espesor de cor
te o terraplén.

b).- Pendiente transversal. La pendiente transversal de la
subcorona es la misma que la de la coronsa, logrando man
tener uniforme el espesor del pavimento.

¢).- Ancho. El ancho de la subcorona es la distancia horizon
tal comprendida entre los puntos de interseccidn de la
subcorona con los taludes del terraplén, cuneta o corte
Este ancho estd en funcién del ancho de corona y del en
sanche.

3.- Cunetas y contracunetas.

Las curetas y contracunetas son obras de drenaje que por su -
naturaleza quedan incluidas en la seccién transversal.

a).- Cunetas. Las tunetas sen Zanjas que se construyen en las
tramos en corte a uno 6 ambos lados de la corona, conti
guas a los hombros, con el objeto de recibir en ellas -
el agua que escurre por la corona y los taludes del cor
te. Son de secciédn Triangular.

b).- Contracunetas. Generalmente son zanjas de seccién trape
zoidal, que se excavan arriba de la lfnea de ceros de -
un corte, para interceptar los escurrimientos superfi--
ciasles del terrenc natural.

4,- Taludes.

El taiuu 8 la inclinacién del paramento de los cortes o de-
los terraplenes, expresado numéricamente por el reciproco de la =
pendiente. :

Los taludes de los cortes y terraplenes se fijan de acuerdo
con su altura y la naturaleza del material queé los forman.



5.~ Partes_complementarias.

Bajo esta denominacién se incluyen aquellos elementos de la -
seccidén transversal que concurren ocacionalmente y con los cuales-
se trata de mejorar la operacién y conservacién de los caminos.
Tales elementos son las guarniciones, bordillos y banquetas.

a).- Guarniciones y bordillos. Las guarniciones son elemen -
tos parcialmente enterrados, cominmente de concreto hi-
drdulico que se emplean principalmente para limitar las
banquebas, camellones, isletas y delinear ia orilla =
del pavimentoe. El1 tipo de ubicacién de las guarniciones
influye en las reaciones del conductor y, por lo tanto,
en la seguridad y utilidad del camino.

Los tipos usuales de guarniciones son las verticales y las -
achanfladas.

Los bordillos son elementos, generalmente de concreto asfdl-
tico, que se construyen sobre los acotemientos junto a los hombros
de los terraplenes, afin de encausar el agua que escurre por la co
rona y que de otro modo causarfa erosidéni:z en el talud de terra-
plén.

b).- Banquetas. Las banquetas son fajas destinadas a la cir-
culacién de peatones, ubicadas a nivel superior al de -
la corona y a uno 8 ha ambos lados de ella.
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II-3 PROYECTO DE PAVIMENTOS.

Las civilizaciones cldsicas del medio oriente, Egipto y
China y los imperios Incas y Mayas dejarén evidencias histdricas
de mucho interés respecto a redes incipientes de caminos, con un
grado de desarrollo sorprendente, el imperio romeno ofrece quizé
el primer ejemplo en el sentido moderno de como una red caminera
bien construida y conservada ayuda a la conquista y sostenimiento
de un dominio universal. La era napoledénica ofrece otro ejemplo
del mismo fenémeno que suele citarse insistentemente; El1 talento
del notable técnico Tressaguet hizd mds que algun ejército en fa-
vor de la expansién Francesa,

Sin embargo el verdadero auge del pavimento, ha tenido lu-
gar con la aparicién del automévil, primer lugar y mé£s resiente-
mente, con el advenimiento de la aviacién en la escala que hoy se
conoce, Los pavimentos romanos consistidn en grandes bloques ro-
cos0s con buen acomodo, directamente apoyados en el terreno natu-
ral.

Los incas y los Mayas construyeron sus ceminos aglutinan
do los bloques de piedra con morteros naturales y afinando la
superficie de rodaje. El mencionado Terssaguet inicio la construc
cidn de pavimentos por capas ordenadas segin el tamafio de sus par-
tfculas constitutivas; Sus ideas fuerén mds tarde recogidas y me-
joradas en Inglaterra por Telford y Mc. Adam, quienes eomnstruyeron
pavimentos con secciones que, en algunos casos aun estan hoy en
usoe.

Asf pues desde la aparicién del autbémovil y debido a las
fuertes cargas actuales su velocidad de trénsito, el nimero de
repeticiones, etc. se ha tratado de proporcionar a los usurios,ca-
minoe con superficie de rodamiento y resistencia adecuada al volu-
men y peso de los vehiculos, ha de hacerse notar que la inversién
nacional en obras de pavimentacidn constituye para cualquier in-
versién realizada en bisqueda de un mejoramiento especiffco; Basta
decir que en muchos caminos la pavimentacién puede suponer un 50%
del costo total, pare ¥imalizar su importancia ingeniersal.

Se entendera por pevimento; La capa 0 ebnjunto de capas
comprendida (s) entre la subrasante y la superficie de rodamiento
de una obra vial, cuya finalidad és proporcionar una siperficie de
rodamiento uniforme, resistente al trénsito de vehfculos, al inter
perismo producido por los agentes naturales y a cualquier otro a
gente perjudicial. Como funciédn estructural un pavimento tiene la
de transmitir adecuadamente los esfuerzos a la subrasante, de modo
que ésta no se deforme perjudicialmente.
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Exicten actualmente dos tipos bdsicos de pavimento: Rigido =
Flexible,

Los pavimentos rigfdos estdn formados por una losa de concre
to hidrdulico con recubrimiento bituminoso o sin €1, apoyada sobre
1a subrasante o sobre una capa de material seleccionado (grava o -
arena). Los concretos usados son de resistencia relativamente alta
generalmente se usa concreto simple y ocacionalmente reforzado.
Las losas de concreto simples son de dimensiones pequefias del or =
den de 4m. a 8m,; Estas dimensiones aumentan al usar algin refuer-
zo y llegan a los loom, en concreto presforzado.

Los pavimentos flexibles estdmiformados por una carpeta bitu
minosa apoyada generalmente sobre dos capas no rigidas, la base y
1la sub-base; Donde la calidad de estas capas es descendente hacia
abajo. En la figura II-2 se muestra un corte tipico de un pavimen
to flexible en terraplén.

i /\«:orAMllNTo

V4 BASE N\
L SUB-BASE L

/// SUBRASANTE \\\

TERRACERIAS

Fig. II-2 Seccidén %*ipica de un pavimento flexible en terraplén

las capas que generalmente constituyen un pavimento flexible
mencionadas las superiores y las inferiores son: Carpeta asfdltica
(con o sin sello), base y sub-base. El pavimento se construye so-
bre las terracerias que estdn formadas por la capa subrasante y el
cuerpo de terraplén y toda la estructura se apoya en el terreno na
tural.

Fig. II-3, Fig.II 4 ver hoja 12

Para el correcto funcionamiento de la estructura de una cami
no deberf{ tomarse en cuenta que en é1 intervienen la calidad y es-
pesores de los materiales de pavimento, de las terracerfas y del -
terreno natural, por lo que la estructura debe analizarse en forma
interral.
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N

PAVNIMENTO

% SUBRASANTE ARSEEA
<
CAMA DEL CAMIND m BASK
o N . SuB-BASE
Fig. II-3 seccién tipica de un w
pavimento flexible en corte. OETALLE A

PANIMENTO \
A Y
" \
.
TERRENO NATURA L s GuUEIRPO D%
Y. TERRAPEN
~

Pig. II-3 seccidn tipica de un
pavimento flexible en balcén.

Aparte de los tipos de pavimentos mencionados existe
actualmente el llamado semiirfgido que es, esencialmente, un pa
vimento flexible & cuya base se ha dado una rigidez alta por -
la adicién de cemento o asfalto (base negra).

Fige II-5. ver hoja 13

De lo anterior se desprende que, en general un pavi-
menta estd formado por diversas capas de mejor calidad y mayor
costo cuanto m4ds cercanas se encuentren a la superficie de ro-
damiento; Ello es principalmente, por la mayor intencidad de
los esfuerzos que le son transmitidos. Para cumplir sus funcio
nes, un pavimento debe satisfacer dos condiciones bdsicas:
Ofrecer una buena y resistente smperficie de rodamiento con la
rugosidad necesaria para garantizar buena friccién con la llan=-
ta de los vehfculos y con el color adecuado para evitar reflejos
y deslumbramientos; En segundo lugar debe poseer la resistencia

Ll
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apropiada y las caracter{sticas mecdnicas convenientes para so-
portar las cargas impuestas por el trénsito sin falla y con de-
formaciones que no sean permenentes y que garanticen un trdfico
en buenas condiciones.

C AR PLETA

AN

L
p4 SuP-BASE N

//ﬁ SUB RASA NTE \\

TERRACERIAS

Fig. II-% seccién tipica de un pavimento ®mirigide
en terraplén.

Funciones 'de las distintas capas de un pavimentos

Bases y sub- bases: tienen finalidades y caracterfsticas
semejantes, sin embargo, las primeras pueden ser de menor cali-
dad.

Las funciones de estas capas:

1l.- recibir y resistir lasceapas del trédnsito a través de la
capa que constituye la superficie de rodamiento (carpeta
asfdltica o losa).

2.- Transmitir, adecuadamente distribuidas; estas cargas a
las terracerias.

3.— Impedir que la humedad de las terracerfas asciendan por
capilaridad.

4.- En caso de que haya alguna introduccién de agua por la
parte smperior, permitir que esta descienda hasta la capm
subragante en la que por el efecto del bombeo o0 sobreele-
vacién, sea desalogada hacia el exterior.

Carpeta:

Debe proporcionar una superficie de rodamiento adecuada, con
textura y color conveniente y resistir los efectos abrasivos del -
trdfico. Hasta donde sea posible, debe impedir el paso del agua al
interior del pavimentoe.
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Se han desarrollado métodos para la estructuracién de la
seccién transversal de caminos; Estos métodos, sobre todo los
que més se usan son de tipo empirico.

Es conveniente conocer los estudios teéricos de distribu=
cién de esfuerzos a travéz de la masa de los suelos, cuando en
ésta actia una carga superficial y que tiene como punto de par-
tida la teorfa de Boussineso.

En general las tecnologfas para el proyecto de pavimentos
flexibles que actualmente estdn en vigor en el mundo son de
tipo empirico y se basan en los siguientes aspectos:

—cumplimiento de las normas de calidad de los materiales y ob-
servacidn de los procedimientos de construccién.

-eleccidén de una prueba de resistencia.

~correlacidén de los resultados de la prueba de resistencia con
el comportamiento real de los pavimentos.

Elementos econémicos y regionales que deben tomar en cuenta
para la estructuracién de la seccidén transversal de una via te-

rrestre.

f monto de la posible inversidn

economfa J.estudios de las diferentes alter-
nativas para escoger la de menor
_ costo

[ convinacién de pvs y w

drenaje para encontrar el
régimen { urs de proyecto
de lluvias

Elementos

econdm1cos4

y Proyecto de drenaje

regionales (Nivel de sub-drenaje y
aguas capas rompedoras
fredticas de capilaridad
Localizacién
de la sobra-
sante con
respecto al
terreno na-
tural.
-
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Pruebas que se realizan a los materiales de terracerfas para
el proyecto de la seccidn estructural de una vfa terrestre.

estudio de
meteriales
de cuerpo
de terraplénd
y capa

subrasante

-

PVSM
VRS

pruebas de
clasificacién
(control)

pruebas de
control

(pvem y W.)
(compactacién)

pruebas vrs
de proyecto
(porter

modificada)

1fmite de Atterberg

contraccién lineal

(] expansidn
vrs

thannlometrfa

porter estdndar

-

(proctor sahop
-10% retenida malla #4

J AASHO modificada

207> retiene malla #4 » 10%
porter estédndar
L +20% retiene malla #5
[100% pvsm, W,

régimen pluviométrico

95% pvem, Wy +1.5%

pluviométrico

90% pvsm, Wo +30%
zonas de mal drenaje y alto
régimen pluviométrico.

Peso volumétrico seco mdximo
Valor relativo de soporte

zonas de buen drenaje y bajo

zonas de regular drenaje y régimen
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Pruebas que se realizan a los materiales de sub-base base
¥ carpeta metodo Porter modificado para proyecto de la seccién
estructural de una via terrestre.

estudio de

materiales

sub-Base
base

carpeta

r
( granulometr{fa
pruebas de clasificacién | limites de Atterberg
materiales pétreos tontrac¢idn-'" contraccién
materiales asfdlticos lineal

4 porter estandar vrs

valor cementante

afinidad con el asfdlto
contenido éptimo de asfélto
para carpetas

N

porter estandar (pwsm)
sub-base, bases, mezclas en

el lugar
Pruebas de { prueba Marshal (pvm, estabili
control dad, flujo)

concreto asfdltico

contenido de asfdltico
diferente tipos de carpeta.

-

-

Caracterf{sticas del trénsito para el proyecto de la seccién es
tructural de una v{a terrestre.

Trénsito

[~trénsito diario promedio anual en ambos sentidos
-porcentaje de trdnsito en el carril de disefio
—-composicién del trénsito

d-factor de daffo para cada tipo de vehfculos
-trénsito actual equivalente en el carril de disefio
-afios de vida dtil del camino

-tasa de incremento anual del trédnsito

:trénsito futuro equivalente en el carril de disefio
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Elementos para la estructuracién final de una via terrestre

—~

cuerpo del 90 u 80 calculo del espesor
terraplén sobre la capa en
vrs de estudio con auxilio
proyecto |capa percentil de las curvas de
subrasante proyecto

trédnsito futuro
equivalente en
el carril de disefio

estrucu-
racién p
del < -gréfica de proyecto

pavimento -calidad de materiales
estudio final de -materiales estabilizados
espesores de -materiales no estabilizados
capa subrasante =localizacién de los bancos
sub-base, base y -tipo de carpeta necesario de
carpeta acuerdo al vélumen de trdnsito

<{ =uso de sub-base con materiales
para romper la capilaridad

-uso de subrasante de acuerdo a
las caracter{sticas del material
del cuerpo del terraplén
espesores minfmos por especifi-
caciones.,
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III.- FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL RENDIMIENTO DE LA
MAQUINARIA.

Los factores mds importantes que nos afectan en la produccidn
dependiendo de los equipos utilizados en una obra determineda, di--
chos factores considerados son los siguientes:

1).- Resistencia al rodamiento

2).- Resistenci por pendiente

3).- Resistencia total

4).- Fuerza de traccidédn en la barra

5).— Efecto de la altura en el compottamiento de los motores

6).~- Eficiencia

1).- Resistencia al rodamiento; A la fuerza horizontal que opo
ne una superficie de rodamiento plana, ante un vehfculo que se despla
za sobre dicha superficie, es lo que se conoce como resistencia al -
rodamiento, quedando definida tedéricamente por:

R.R.» Peso de la mdquina por el coeficiente de rodamiento

Conviene usar llantas de baja presién en superficies de rodami
ento adversas y por otro lado, es conveniente el emplear llantas com
alta presién para caminos o superficies de rodamiento bien terminadss
segin se observa en el siguiente cuadro,

Se acostumbra que por condiciones de velocidad de trdnsito, —--
flexién que sufren las caras laterales de las llantas, etc., ademds
del peso de la mdquina por el coeficiente de rodamiento, se de un —-
valor de 10 kg./tn. de peso del vehficulo.

EJEMPLO:
Cudl es la resistencia al rodado de un automévil que pesa 1800
kg. y marcha por una superficie dura y pareja, tal como una calle -

pavimentada.

R.R. = 1.8 tn. X 10 kg./tn. = 18kg.



CUADRO No 1
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RESISTENCIA AL RODAMIENTO EN LIBRAS POR TONELADA DE MAQUINA

CARACTERISTICAS DE RUEDAS DE ORUGAS Y

LA SUPERFICIE ACERO BA/ RUEDAS
LEROS CO- DENTADAS
MUNES

Concreto liso 40 58

Asfalto bueno 50-T70 60-70

Tierra compactada 60-100 60-80

buen mantenimiento

Tierra con mante- 100-150 80-110

nimiento malo

Tierra, baches, 200-250 140-180

ningin manteni-

miento

Arena suelta y 280-320 160-200

grava

Tierra muy lodosa 350-400 200-240

baches suaves

2).- RESISTENCIA POR PENDIENTE.

LLANTAS DE HULE BALEROS

ANTIFRICCIONANTES

ALTA BAJA
PRESION PRESION

35 45

40-65 50-60
40-70 50-70
100-140 70-100
180-220 150-200
260-290 220-260
300-400 280-360

Un vehfculo moviendose sobre un plano inclinado define una --
fuerza correspondiente a su peso.

Se descompone esta fuerza en dos componentes; Una normal al ——
plano inclinado y otra paralela al mismo, si la mfquina se mueve ha-
cia arriba, la fuerza de gravedad retardard &l efecto de avance, pe-
ro si es al contrario, contribuird al movimiento del vehfculo.

W% Pendiente

R.P. = 166
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3).- RESISTENCIA TOTAL.

A la suma de las resistencias por el rodamiento y por pendiente
nos da la resistencia total.

R.Te. = R.R + R.P.

4).- FUERZA EN LA BARRA O EL GANCHO.

Para entender bien éste concepto es necesario conocer estas -
otras definiciones.

a).- TRACCION. Es la fuerza propulsora de una de una rueda o wm
carril

b).- COEFICIENTE DE TRACCION. Es la relacién entre la fuerza &
traccién y la presién total que hacen las ruedas o carril contra la -
superficie.

COEFICIENTE DE TRACCION PARA FACTORES DE TRACCION

DISTINTAS SUPERFICIES NEUMATICOS CARRILES
Hormigén 0.90 0.45
Marga arcillosa, seca 0.55 0.90
Marga arcillosa, mojada 0.45 0.70
Marga arcillosa con surcos 0.40 0.70
Arena seca 0.20 0.30
Arena mojada 0.40 0.50
Cantera 0 65 0.55
Camino de grava suelta 0.36 0.50
Nieve cumuaclada 0.20 0.25
Hielo 0.12 0.12
Tierra firme 0.55 0.90
Tierra floja 0.45 0.60
Carbén amontonado ' 0.45 0.60
CUADRO No 2

¢).- MAXIMA FUERZA TRACTIVA UTILIZABLE. Se obtiene de multipli
car el coeficiente de traccién que se presente por el peso que gra-
vita sobre las ruedas motrices de la médquina.

d).- FUERZA TRACTIVA NORMAL. Estd en funcién de la potencia dd
motor y de la velocidad del vehiculo en sus diferentes engranajes;
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la potencia del motor que es la capacidad de realizar un trabajo por
unidad de tiempo, se verd afectada por la altura sobre el nivel del -
mar

La férmula utilizada para calcular esta fuerza tractiva es
la siguiente

F.T. = 375 Hosm 0.80

En donde:

H.P. = Potencia
V. Velocidad en m.p.m.

Una vez conocidos los datos anteriores, se definird la fuerza
en la barra o en el gancho como la traccién efectiva que un tractor
o vehfculo determinado puede ejercer sobre una carga remolcada por
el mismo.

Se obtiene restando la fuerza tractiva normal la resistencia -
total, midiendose dicha fuerza en 1lb. O kg.

5).— EFECTOS DE ALTURA.

Las mdquinas que ge ocupen en la construccién de caminos gie-
nen sus motores de combustidn interna y se ven afectadas por la al-
tura con respecto al nivel del mar. Por lo cufl debe hacérsele una
correccidn.

Es usual suponer que para motores de gasolina y de diesel de -
cuatro ciclos, la altura sobre el nivel del mar afecta la potencia -
dtil de estos motores arriba de los 1000 m. del orden del 1% por ca-
da 100 m. de altura.

Para hacérceles la correccidén y que disminuya la pérdida de la
potencia, se le hace una instalacién de turbocargadores y enfriadores
de aire de admisién, con ésto se tiende a compensar esta disminucidén
de potencia.

MOTORES TURBOALIMENTADOS.

Mantienen toda su potencia a mayor altitud que los motores de
aspiracién natural.
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6).- EFICIENCIA.

En cualquier obra de ingenierfa civil siempre habrd pérdidas -
de rendimiento del equipo debido a las condiciones en que se encuen-
tre la obra, condiciones de adaptabilidad de la mdquina a un cierto-
trabajo, etc., de ahf que es necesario contar con factores de eficie
ncia que regulen el rendimiento de las mdquinas para obtener un ren-
dimiento m4s real.

Los factores por eficiencia se pueden clasificar en dos tipos-
de adaptabilidad y de gestidn.

Los factores de adaptabilidad son aquellos que dependen de con
diciones tales como superficie del suelo, topografia, estacién del -
afio y adaptabilidad de la mdquina, ver cuadro No 3.

Los factores de gestidn son aquellos que dependen de condicio-
nes tales como coordinacién entre mdquinas, parado de circulacién —-
celidad del mantenimiento de la mdquina, ver cuadro No 4

Para obtener la eficiencia general serd necesario multiplicar-
los dos factores de eficiencia.

CUADRO No 3

FACTOR DE EFICIENCIA EN FUNCION DE LAS
CONDICIONES DE ADAPTABILIDAD

condicién de adaptabilidad factor de eficiencia
Exelente 0.95
Bueno 0.85
Mcdiana 0.75
Malo Menor de 0.75
CUADRO No 4

FACTOR DE EFICIENCIA EN FUNCION DE LA GESTION

M&quina empleada Marcha de la obra conciderada

Exelente Buena Mediana® Mala
Mi{quina remolcada 0.90 0.87 0.85 0.75
por tractor de orug.

Mdqaina remolcada 0.85 0.80 0.75 0.65
por tractor neumd,



IV.~ Equipos de carga.

Como se sabe, hay muchas mfquinas para la comastruccién de ca
minos, cada una de las cuales realiza un trabajo especifico con -
cierta eficiencia, y puede efectuar algunos de los trabajos propi-
os de otro equipo con diversos grados de rendimiento.

l1a mejor eleccidn serd aquella en que la mdquina selecciona-
da realice el mayor mimero de trabajos con la mayor eficiencia y -
productividad, es decir, que dé como resultado el costo més bajo -
posible por unidad de materiales movido.

A continuacidén se expondrd las caracterf{sticas y tendencias
sobre la utili,acidn de equipos de carga en la construccién de ca-
minos.

Los equipos de carga que se describdn aqui son aquellos que
se les considera del tipo de carga estacionaria, excepto los carga
dores, los equipos de carga estacionaria efectuan la excavacién, -
carga y depésito del material estando parados y tambien los equi -
pos que estdn siendo cargados permanecen inmoviles durante el tiem
po que dure la carga.

IV<l.~ Gruas

IV-2 .- Retroexcavadoras.

IV-3.= Cargador frontal

IV-l.- Gruas

Son mfquinas que tienen una pluma la cual aparte de trabajar
como gria, es decir, de izar o levantar cargas para moverlas de un
sitio o otro, se les puede acondicionar con varios tipos de herra-
mientes que entre las mas conocidas estd el cucharén de arrastre,
los del tipo de almeja, convirtiéndose as{ en "drages" y maquina-
r{s con cucharén tipo almeja respectivamente.

La pluma grda se encuentran limitadas por la longitud de la
pluma y por su carga, la cual no deberd de exceder de un 80 % de =
la carga o volteo, asi mismo el radio de accién (distancia horizon
tel entre el eje de giro de la superestructura de la mdquina) se -
encuentra limitada por la carga para un determinado valor de ésta.

Clasificacién:

Ias grdias las podemos dividir en:
1.~ De neumdticos.

2.~ De orugas
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Dragas.

Las dragas las podemos clasificar en dos tipos:

l.- Dragas terrestres

2.~ Dragas marinas

Las dragas terrestres son mdquinas cargadoras, con una plu-
ma de grdz, que contiene un dispositivo que consiste @ée un cucha -
rén de arrastre, cable de izaje o cable de arrastre con gufa.

Ver fig. IV.~1

) HAN

Fig. IV-1 Draga de arrastre realizando movimiento de tierras.

Los cucharones de las dragas pueden ser de capacidades muy
parecidas a la de las palas mecdnicas, sin embargo a las dragas se
les puede equipar con distintos cucharones de arrastre o baldes, =
sezun el tamafio de la pluma, radio de trabajo, tipo de material -
por carga y distancia de descarga, si el material en que trabaja-
el cucharén es duro se hace necesario que este cucharén de arras -
tre sea de capacidad reducida; En el caso de cargar material suave
el balde serd de mayor capacidad y menos robusto, cuando se utili-
zan las dragas es importante ver que sus radios de accidén asi como
sus cargas limites con que trabajan no sobrepasen a las dadas en-
las especificaciones proporcionadas poy los fabricantes.

Ver. cuadro IV=l
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Produccidédn ideal de dragas con pluma corta, en
yardas cubicas por hora, medida en banco

clase de Tamafio del cuchardén, vd3 s

material 3/8 [1/2 (37811 (1 1/a]l11/2|1 3/4] 2 2 1/2
Lama hdmeda 6 500 505 6.0 6.6 7-9 704 707 8.0 805
arcilla arenosa | 70 95 130 | 160| 195 220 245 | 265 | 305

ligera

Arena y grava 5.0 | 5.5 6.0 6.6 7.0 Te4 TeT 8.0 8.5
65 90 125| 155| 185 210 235 255 | 295

Tierra ordina- 6.0 6-7 7.4 8.0 8.5 9.0 9.5 9.9 10‘5
ria buena 55 |75 |105| 135| 165 | 190 210 [230 | 265

Arcilla compac= 7.3 8.0 8.7 9'3 10.0 10.7 1103 11.8 12.3
tada, dura 35 55 90 110 135| 160 180 195 | 230

Arcilla pegajo-| 7.3 |8.0 | 8.7| 9+3| 10.0| 10.7 11.3 (11.§ 12.3
sa himeda 20 30 55 75 95 110 130 | 145 | 175

Cuzdro IV-1

Una draga producird su mayor rendimiento si se planifica la
obra para permitir la excavacién de la tierra a la profundidad =
éptima en donde sea posible, el cuadro No. 1 nos proporciona la -
profundidad éptima del corte para diferentes tamafios de cucharén
y clases de material .empleado dragas con pluma corta. Con una os-
ciliacién de 900 y sin demoras.

La cifra superior es la profundided éptima em pies, y la ci
fra inferior es la produccién ideal en yardas cubicas.

Al trabajar con una draga se necesitard conocer los espacios
libres, los cuales estdn en funcidén de la altura de descarga, ra-
dio de descarga, alcance mdximo de excavacidn, longitud de 1a plw
m&atc..

Es muy importente obtener la profundidad éptima y el &ngulo
de oscilacidén o giro, entendiéndose por profundidad Sptima el cor
te que produce el mayor rendimiento y el #ngulo de oscilacién co-
mo el dnsulo horizontal entre la posicién de carga y la descargs,
es necesario que se conozcen los valores de la profundidad 4ptima
de corte (los cuales varfan para diverses materiales y para dis-
tintos tipos de baldes) y los valores de los dngulos de giro. Ver
cuadro IV=2
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Efecto de la profundidad de corte y del 4ngulo de
oscilacién en la produccién de las dragas

Porcentaje de Angulo de ®scilacidn

profunidad Sptima O 145 |60 75 190 |120 | 150 {180
20 1,06 |0.99(0.94 | 0,90/ 0.87 0.81| 0.75 | 0.70
40 1.17 {1.08/1.02 | 0.97| 0,93/ 0,85| 0,78 | 0.72
60 l1.24 (1,13/1,06 |1,01/0,970,88] 0,80 | 0,74
86 1,29 (1.,17/1.09 |1,04/0,99 0,90| 0,82 | 0.76
100 1.32 [1.19/1.,11 | 1.05/1.00 0.91| 0.83 | 0.77
120 1,29 11.17/1.09 | 1.03| 0.,9850.90| 0.82 | 0.76
140 1,25 [1414/1.06 [ 1.00[0.96[ 0.88| 0.81 | 0.75
160 1.20 [1.10{1.02 | 0.97| 0.93/ 0.85]| 0.79 | 0.73
180 1.15 |1.05/0.98 | 0,94/ 0.90|0.82| 0.76 | Q.71
200 1.10 {1.00{0.94 | 0.90/0.87 0.79| 0.73 | 0.69

Cuadro IV-2
Ejemplo:

Se va a utilizar una draga de 2 yd3 con pluma corta para -
escavar el arcilla dura,compacta. La produndiad del corte serd de
15.4ft, y el dngulo de 8scilacién serd de 120° determinese la pro
bable produccidn de la draga si no existen otros factores que afec
ten a la produccidn.

Porcentaje de profundidad = 15.4 x 100 = 130
Sptima 11.8
Del cuadro 2 el factor de correcciédn es de 0.89

La produccién probable serd de 195 m3 x 0.89 = 173 yd
por hora.

3

Ademds de los valores anteriores existen factores de correc
cién, los cuales tienen el mismo principio y forma que para las ra
las mecdnicae.

Mdquinas de cucharén de almejas

Son equipos de carga que consisten de una pluma gria, la -
cual estd equipada con una herramienta llamada cucharén de almeja,
su nombre es por el parecido 0 semejanza que tiene con la almeja.

Estos cucharones ademds de tener unos dientes, que le sir-
ven para facilitar el trabajo de penetracidén del cucharén en el
material, pueden ser del tipo pesado para roca fija, medios para -
trabajos generales y ligeros para materiales sueltos.
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Los cucharones tipo almeja se seleccionan considerando:
l.- Tipo de material por cargar.

2,- Longitud de la pluma

3.- Peso del cucharén

4,- Capacidad del equipo de transporte

Debido a los factores variables que afecten las operaciones
de los cucharones, es difieil proporcionar los rangos de produc-
cién precisos, estos factores incluyen la dificultad en la carga-
del cucharén, el tamafio de la carga obtenible, la altura de levan
tamiento, el Zngulo de oscilacién, el método para la descarga del
material y la experiencia que tenga el operador.

Usos mds comunes:

Las grdas se pueden utilizar en el levantamiento y traslado-
de material como grandes bloques, tubos, cajas pesadas, § livianas
postes, elementos prefabricados, etc.. Estos trabajos desde luego
los puede efectuar permaneciendo la mdquina en el mismo lugar, ade
més se puede también efectuar trabajos de hincado de pilotes y ha-
cer demoliciones de obra.

Fige IV.- 2 Dragando arena para dezasolvar
obra de drenaje.
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Las dragas son equipos uUtiles para mover grandes cantidades
de material, estos equipos pueden efectuar trabajos de excavacién-
de tierra para la construccién de canales de riego, tanques de al-
macenamiento de agua potable, cimentaciones para edificios, Zanjas
para 1la colocacién de tuberfas de conduccién de fluidos, trabajos
de pasos a desnivel, etc. Las dragas cargan el material excavado -
¥ lo pueden depositar directamemte en el sitio requerido (sin que-
la m4quina se traslade de un lugar a otro) como por ejemplo un di-
que, un banco de desperdicio 6 unidades de acarreo como son los ca
miones, remolques y vagones, asi mismo las dragas efectdan el clé-
sico trabajo de dragado de arena 6 grava del rfo para formar pilas
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IV-2.~- Retroexcavadora,.

Las retroexcavadoras son equinos disefiados prinicpalmente pa
ra realizar trabajos abajo del nivel del terreno en que se susten-
ta. Vienen montadas sobre llantas las pequefias, y sobre orugas las
zrandes., La retroexcavadora aparece anroximadamente hace unos 50—
ajos y se desarrollsn a partir de un disefio bdsico montada sobre =
orugas, operadas con cables y accionada con motor de gesolina o ga
esel, originalmente aparecierén con capacidad de 3/8 a 3/4 de yad-,
¥y en 1la acturlidad se tienen retroexcavadoras con capacidad aproxi
mada hasta de 15.3 m3 (20 ya3).

En sus orincipias las retroexcavadoras hidrfulicas tubierdn
su mayor aplicacién como excavadoras de zanjas y de sus usos gene-
rales de desplazamiento de tierra. Las primeras erm peque?ias, ==
montades bAsicamente sobre un tractor de llantas, que también lle-
vaba un cucharéh de cargador frontal. Ver. fig. IV=3

Fig. IV=3 Retroexcavadora realizando excavacidn en canal.

Esta sigue siendo una combinacién ideal para aplicaciones pe
queias, pero en la mndida en que la obra exige un esfuerzo mayor,
esta mdquina disminuye su eficiencia.



Retroexcavadoras montadas sobre llantas.

Este tipo de retroexcavadoras son: NMdquinas veloces las que=-
para su mejor rendimiento deben trabajar sobre terrenos en buen es
tado y donde los caminos sean transitables, generalmente tienen es
tabalizadores que son dispositivos a base de cilindro hidrdulico -
para elevar la mdquina durente el trabajo. Ver. Fig., IV-4, Este =
equipo desarrolla unas velocidades mdximas de 16 a 35 km/hr.

Fig. IV-4 Retroexcavadora realizando recargues de talud
en el cual se observa que la zona de trabajo «
esta en buen estado.

Las retroexcavadoras montadas sobre llantas son de tamafio re
queio lo mismo que su capacidad de cuchardén, su tamafio mfximo pesa
25 ton. anrOV1madamPnte y su capacidad mdxima de cucharén es de -
1.15 m3 (1 1/2 yal). :

Retroexcavadora montada sobre orugas.
Un equipo de construccidn que deba trabajar sobre superficie

de material tosco o suelto, que aportan un apoyo deficiente, debe
dstar montado sobre carriles de oruga. Ver Fig., IV-5



Fig. IV=5 Retroexcavadora montada sobre carriles de oruga

Se recomienda lo anterior, en particular cuando el equipo des-—
pués de ser instalado en el lugar de las obras, no necesita ser mo
vido frecuentemente. El montaje de oruga aporta el mdximo de 4re~
2 de apoyo para los trabnjos en tierra suclta.

les retroexcavadoras montadas sobre orugas, avanzan normalmen-
te 2 velocidades de 0.8 a 3.2 Km/hr. sobre superficies planas y =
pudiendo subir pendientes haste el 67 % en condiciones éptimas, S0
bre terreno firme, parejo, seco y sin llevar carga.

Son de una gran variedad de tamefio, desde las que pesan 13 tomn
y con una capacidad del cucharén de 0.4 m3 (1/2 yd2) hagta las -
que pesan 190 ton. y una capacidad del cucharén de 13 m” (17 yd3).

Mécenismo de excavacidén.

La retroexcavadora tiene gran alcance tanto horizontal como -
vertical, 21 interior de sus excevaciones,

Componentes del mécanismo de excavacidn. Ver. fig, IV.6
l.- Anguildn 8 pluma
2e= Brazo

3.~ Cucharén
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Pig; IV.-6 Componentes del mecanismo excavador

La pluma. Como elemento de soporte para el brazo y cucharén,
la pluma esta formada de una o dos piesas. La de una pieza se eli-
ge si su trabajo usualmente requiere alcance y profundiad mafimos,
la de 8o piezas es mejor si su trabajo exige adaptabilidad.

Fl Brazo. Existen diferentes longitudes, la elecidén de uno U
otro tamafio estd en funcidén del alcance que se requiere, de la =—-
fuerza de empuje necesarfa, de la capacidad de levantamiento, del
tamafio del cucharén y del tipo -del material por excavar,

Fl cucharén.es la pieza del mecanismo de excavacién que esta
en contacto, carga y descarga el material producto de excavacidn, -
para seleccionar el cucharén adecuado al trabajo por realizar exisg
ten dos factores muy importantes, el ancho de corte y su radio de
giro. Una regla general es que se use en cucharén ancho cuando el-
material sea facilmente removible y un cucharén con un ancho de -
corte pequefio en materiales difieciles, el radio de giro también ha
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de considerarse en la seleccidén del cucharén, porque en radio de -
giro corto da una fuerza total de corte mayor que un radio de giro
largo, Otro factor en la seleccién, es el caso del ancho de las -
zanjasen las cuales muchas veces el tipo de cucharén y en tamafio -
va ha estar condicionado por dicho ancho de zanja.

Tipos de cucharonesy

‘ Cuchardén normal, para todo uso

Cucharén con eyector, para suelos
muy cohesivos.

Cuchardén trapezoidal, para excava i
cidn de canales.

Cucharén de limpieza, como lo indiea
| su nombre, para cualquier tipo de -
limpieza.




Selecién de la retroexcavadores.

Escoger la excavadora corresta para un trabajo especifico de
remocidén de tierras es tanto una ciencia como un arte una mezcla -
de experiencia prdctica, evaluacién sistematica y sehtido comin.

En el proceso de seleccidn nada puede sustituir el conoeimi-
ento de las caracteristicas y limitaciones de operacién de la mé-
quina adquirida de primera mano, a través de la experiencia préctl
CBe

Igualmente importante para la seleccién correcta, es un estu
dio minucioso de las especificaciones de los fabricantes del equi-
POe

Reglas para determinar que mdquina conviene mds a sus necesi
dades:

a).~ Zona de trabajo. Cada tipo de mdquina para mover tierra
tiene una 4rea limitada donde quede excavar y cargar material de -
manera ecdédnomina y eficiente.

Los pardmetros que determinan la zona de trabajo de una exca
vadora son la profundidad de excavacién, el alcance y la altura de
descarga.

b).~ Profundidad y alcance. La extensién de la pluma, el bra
zo escavador y el cucharén, determinan el alcance de excavacién y
la profundidad de la misma.

La extensidn se mide desde la linea central de rotacién (con
la pluma y el brazo excavador extendido) hasta la punta del cucha-
rém. la distancia a la cual una excavadora puede vaciar su carga -
desde el lugar donde trabaja, sin mover sus carriles o ruedas (gi-
rendo 360° completos) define el alcance de descarga de la mdquina.

- €)e= Capacidgd del cucharén.Aldeterminar la capacidad del cu
charén de una m&quina debe cerciorarse de que el fabricante identi
fica el voldmen del cubo- nive¥y rasado o copeteado. También Se de-
be asegurar que el disefio del cuchardn elegldo, sea el adecuado pa
ra el tipo de trabajo por realizar.

La seleccidén del cucharén depende de muchos factores: E1 ta-
mafio (voldmen) y lo ancho del cubo que Se requiere para una aplica
cidén especifica, mds el tipo y el peso del material con el que se
va ha trabajar.

Hay que determinar si un cucharén de borde recto serfa mejor
que un cucharén con dientes. Y si se necesitan dientes, escojer el
tipo y nUmero necesario. Para determinar la penetracién del cubo,
se debe verificar los tamafios de los cilindros de excavacidén y des
carga. Hay que recordar que la penetracién del diente del cucharén
ectd determinado por la fuerza del brazo del cuchardén y el cilin -
dro de excavacidén y por la rotacién del cuchardn y el cilindro de
descarga.
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d).- Altura de descarga. La altura necesaria para la descar
ga del cubo depende de: El espacio libre bajo el cubo mientras el
brazo del cucharén gira en radio de alcance cuando estd extendido;
El espacio libre del borde mientras el cubo gira en el radio de al
cance del cucharén en tanto que descarga; y la extensién cuando el
cubo alcanzdé la altura de descarga requerida.

Rendimientos. .

La determinacién usual, consiste en conocer el mimero de me-
tros c¥bicos (yardas cubicas) movidos por hora, a esto ltimo se le
denomina rendimiento & produccién.

Para conocer el rendimiento necesitamos principalmente de -
dos valores: E1 tiempo de ciclo y la capacidad ¥til del cucharén.

El ciclo de excavacién de una retroexcavadora se compone de-
cuatro partes.

1.- Carga del cucharén
2.~ Oscilacién con carga
3.~ Descarga del cucharén
4.~ Oscilacién sin carga

Este tiempo depende del tamafio de la mdquina ( el de una pe-
quefia es m4ds corto que el de una grande), del tipo de terreno enm -
que se excave (un terreno duro presenta mds difucultad a la pene -
tracién y por lo tanto més tiempo que un terreno suave), de las -
condiciones de trabajo (excavaciones m4s profundas, con méds obsta-
culos) y por dltimo de la habilidad del operador.

Evaluacién de la capacidad de cucharones.

Capacidad al ras. Es el volumen que corresponde al espacio -
encerrado dentro de los limites de las planchas laterales la del -
frente y 1la de atrds, sin considerar la cantidad de material que -
retenga o conduzca la plancha para evitar derrames, o los dientes
del cucharén

Capacidad colmada. Es el volumen del cucharén por debajo del
plano de enrasamiento, mds la cantidad de material amontonado, a -
un #ngulo de reposo de 1: 1 por encima de dicho plano sin tomar en
cuenta la cantidad del material que pudiera retener o conducir la
plancha para evitar derrames o los dientes del cucharén

A continuacién se presenta la tabla de factores promedio:

Para evaluar la cantidad de material que cerga m cucharén en
cada ciclo de acuerdo alas caracteristicas de dicho material. Ver
cuadro IV-3
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Carga dtil media = (capacidad colmada) (factor promedio)

del cucharén.

Material Factor promedio (porcentaje de
la capacidad colmada)

Marga mojada o arcilla 100 al 110 % A
arenosa
Arena y Grava 95 100 % B *
Arcilla dura y correosa 80 90 % C
Roca de voladura bien fragmentada 60 % %
Roca de voladura mal fragmentada 40 50 %

Cuadro IV=3

v

»Ver fig. Anexa.

El rendimiento aproximado de una retroexcavadora se puede va

lorar delas siguientes formas:

1.- Por observacidédn directa

2.,- Por medio de reglas y formulas
3.- Por medio de tablas proporcionadas por el fabricante.

Rendimiento por observacién: Esta forma de cédlculo consiste -
en la medicién de los volumenes de materiales movidos por la retro
excavadora durante las horas de trabajo, cronémetro en mano. Para-

mayor informacién ver capitulo III.

Cdlculo del rendimiento de una retroexcavadora por medio de

reglas y férmulas.
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El rendimiento aproximado del equipo en estudio por medio de
este método puede estimarse de la forma siguiente:

l.- Se calcula el tiempo de ciclo y los ciclos por hora, que
es igual al cociente del tiempo efectivo trabajado en =
el una hora entre el tiempo que dura un ciclo, es decir;

ciclos/hora = Tiempo efectivo en una hora
Tiempo de duracidn del ciclo

2,~- Se calcula la cantidad de material que mueve el cucharén
en cada ciclo.

3.- Con los datos anteriores se calcula el rendimiento:
m3/ hora = m3/biclo x ciclos/nhora
Rendimiento = Paso 2 x Paso 1

Célculo del rendimiento por medio de tablas proporcionadas -
por el fabricante.

Todos los fabricantes editan manuales donde aparecen tablas
de los rendimientos obtenidos de las mdquinas que producen, de a-
cuerdo a ciertas condiciones de trabajo. Los datos incluidos en-
las tablas estdn basades en pruebas de campo, anélisis estadisti-
co en computadoras, investigacién en laboratorio, etc. Todos los
datos se basan en un 100 % de eficiencia, lo cual no ocurre nt en
el mejor de los casos y en segundo lugar que cada obra presenta -
condiciones diferentes o especiales, por lo que no es posible que
los datos del fabricante sean correctas,

Sin embargo haciendo los ajustes necesarios en cada caso, =
por medio de factores adecuados a fin de compensar el menor grado
de eficiencia, ya sea por las caracteristicas del material, la ha
bilidad del operador y la albtidud, es posible tener una idea apro
ximeda del rendimiento que se presentaerd en la realidad.

A continuacién se presenta una tabla que nos sefialan la -
forma de obtener rendimientos de acuerdo al material por excavar
asi como la caepacidad del cucharén. Ver cuadro IV=23

Produccién horaria ajustsda= Froduccidédn horaria aproximada x
3 x4 x5 x 6%

¥ Ver cuadros IV-4, 5, 6 y 7 Factores de ajuste.
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Produccién . Horaria Aproximada
Capacidad cuchardn m-[0.76] 1.0 [1.4 T.9 2.3 2.65 3
Capacidad cuchardon yd|l 1.25[1.875| 2.5 | 3 3.5 4

Marga himeda o arcilla 76 100 | 145 195 | 245 | 295 | 340
arenosa 100 | 130 [190 255 | 320 | 385 |'445
Arena y grava 72 90 [138 180 | 230 | 280 | 325
; 95 120 | 180 240 | 300 | 365 | 425
Tierra comin 65 & [125 170 | 210 | 250 | 295
85 120 | 165 220 | 275 | 330 | 385
Arcilla dura, densa 57 76 |110 150 | 188 | 225 265
75 100 | 145 195 | 245 | 295 | 345
Roca de voladura bien 53 68 [105 140 | 180 | 215 -
fragmentada T0 90 |140 188 235 280 -
excavacidn comin, con 50 65 |[100 130 | 168 | 200 -
rocas 65 85 |[130 175 220 | 265 -
Arcilla mojada, pegajosa 45 60 95 125 160 195 -
60 80 125 165 210 255 -
Roca voladura, mal - - 80 105 | 138 | 165 -
fragmentada - - 105 140 180 215 -
Cuadro IV-4 Tabla para obtener rendimiento
de acuerdo al material y
capacidad del cucharén.
Factor de eficiencia de treabajo
inutos pficiencia .
Eficiencia [trabajados xh. % de 60 min, Factor
Excelente 55 92 % 1.10
Promedio 50 83 1.00
Abajo del
promedio A5 75 0.90
desfavorabl 40 67 0.807
Cuadro {V-s Factor de ajuste
Pactor de profundidad de corte
Prof. méxima| Prof. promedio factor
pies [metros| pies [ mefros
) 1.5 | 2.5 0,75 0.97
10 3.0 5.0 1.50 1.15
15 4.5 | 7.5 2,2 1.00
20 6.0 |10.0 3.0 0.95
25 Te6 |12.5 3.8 0.85
30 9.1 [15.0 4.5 0.75
Cuadro IV-6 Factor de ajuste.




Pactor potr #nsulo de giro cargabilidad del material
giro en grados Factor carga del factor
: cuchardn

45 1.05 carga fdcil 0.90-100
60 1.00 carga media 0.80-0.90
75 0.93 carga dificil | 0.65-0.80
120 0.76 carga muy dif. 0.40-0.65
180 0.61

Cuadro IV-5 Factor ajuste Cuadro IV-7 Factor ajuste

Para ilustrar lo antes expuesto es coveniente hacerlo median-
te la solucién de un ejemnlo prdctico, que consiste en obtener el -
rendimiento de una retroexcavadora por medio de los tres metodos y
comparar los resultados.

Las caracteristicas son las siguientes:

Retroexcavadora "carterpillar" modelo 235

Capacidad del cucharén 1.43 m3 (117/8 yd3)

Condiciones de trabajo: El trabajo se realizo en la carretera
San Iuis Potosi- Matehuala

Profundidad medio de excavacién 1.5 m.
Anzulo de giro 60°
Material de excavacidén grava-arena
Tl material es cargado en camiones:

a).- Primer metodo. Observacién directa.
El rendimiento que se obtuvo fue 208 m3/hr.
b).~- Segundo metodo. Reglas y formfilas.

Con los datos que tenemos y viendo la carta de estimaciédn de -
tiempos de ciclo tenemos que, se puede tomar un ciclo de 20 seg.

La capgcidad til del cucharén cc de:
1.43 m” ya que se trata de arena-grava

Ndmero de ciclos/hora = 3600 seg(%r. = 180 ciclos/hora
20 seg./ciclos

Produccidn= 180 ciclos/hora x 1.43 m3/ciclos=257.4 m3/hr.

Este Yltimo resultado hay que afectarlo por un factor de efi-
ciencia de trebajo, supongamos que se teabajan 50 min. c¢/hr. o sea
83% produccién corregida= 257.4 m3/hr. x 83%= 213.6 m3/nr.
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IV=3.,- Tercer metodo. Tablas proporcionadas por el fabricante -
usando la tabla del fabriconte presentada eanteriormen- -
te, entrando con la capacidad del cuchardén y el tipo del
material vemos que:

Produccidén horaria = 180 m3

Ajustendo la produccién por medio de los 4 factores tenemos:

Eficiencia de trabajo Factor = 1.00
Profundidad de corte L 1.15
Angulo de giro " 1.00
Cargebilidad del material ” 1.00
Produccidn horeria ajustada = 180 m3 x 1.00x 1.15 x 100=
207 m3 /hr.
Si vemos los 3 rendimientos
Metodo Rendimiento m3/hr.
Observacidén directa 208
Regles y férmulas 213,.6
Tablas del fabricante 207

Se puede observar que son sumamente parecidos por lo que pode
mos concluir que estimar el rendimiento de una retroexcavadora por
medio de reglas y formulas o de acuerdo a las tablas del fabrican=-
te nos da una buena idea del rendimiento real que se obtendrd en -
c2mpoe

Aplicaciédn de las retroexcavadoras.

Los trabajos que puede desempefiar esta mdquina son:

]

1.~ Excavacidén de zanjas

2.~ Excavacién y afinamiento de canales

3+= Excavaciones bajo el agua de dragados

4.- Bolocaciédn de tubos

5.- Carga a camiones u otro equipo de acarreo

6.- Alimentacién de equipos de trituracidén y cribado

T7.- Desmontes y demoliciones.
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Vie}.~ Cargadores.

\
Los cargadores son equivo de excavacidn, cz2rga y acarreo y -
por esta causr ~- m£{s conveniente en algunos c sos que 1la pala me-
cdnica, pues en ésta es necesario el uso de camiones para acarreo

del material aunque sea a distancias cortas.
Por conveniencia podemos clasificar a los cargadores desde 2

puntos de vista: En cuanto a su forma de descarga y en cuanto a su
tino de rodamiento.
l.- Por 12 forma de efectuar la descarga se clasifican en:

- Descarga frontal
- Nescarga lateral

- Descarga trasera

Descaraa frontsl: Los cargsdores con descarga frontsl son 1o
mas usuales de tod0s, Bstos voltean el cucharén o bote hacia la -
parte delantera del tractor. Ver fig, IV-7 y IV-8

Su accidn es a base de desvlazamientos cortos y se usa para-
excavaciones en sétanos, a cielo abierto, vara menipulacién de ma-
teriales sunves o fracturados, en los bancos de arena, grava, arci
1la etc., tambien se uca con frecuencia en rellencs de zanjzs y en
alimentacién de agresados a plantas dosificadas o trituradoras.

Fig. IV=7 Descarga frontal cargador' de orugas



Pig. IV-8 Descarga frontal sobre neumaticos.

Descarga lateral. Tiene un gato adicional que acciona al bo -
te voltefndolo rr cia uno de los costados del cargador. Esto tiene
como ventaja que el cargador no Heeesita hacer tantos movimientos,
para colocarse en posicidn de cargar el camién o vehfculo que se -
desee, sino basta que se coloque al vehiculo paralelo. Desde luego
este tino es m&s caro que el de descarga frontal, y solo se justi-
fica =1 uso en condiciones especiales de trabajo, por ejemplo, en
sitios donde no hay muchos espacios para maniobras, como en rezaga
de tuneles de gran seccién, o en cortes largos de caminos, ferroca
rriles o canales.

Descarga trasera. Se disedarén con la intecién de evitar ma-
niobras del cargador. En éstos el cucharén ya cargado o~sa sobre -
la cabeza del operador y descarga hacia atréds directamente al ca -
mién o a las bandas transportadoras o a tolvas, etc.

Estos equirpos resulten sumamente peligrosos y causan muchos
accidentes, porque los brazos del equipo y bote cargado pasan muy -
cerca del operador.

Fn realidad han sido desechados pars excavaciones a cielo a=-
bierto y sélo se usan en la rezaga de tineles, cuya seccidn no es
suficientemente amplis, para usar otro tipo de ccrgadores,

2).- Clasificacién por la forma de rodamiento:

a).- de llantes.
b).- de orugas



2).~ Cargadores frontales montados sobre neumdtivos.

Los cargadores frontales montados sobre neumdticos, son equi
vos de excavaciédn y acarreo tienen un cucharén o bote para estos -
fines y que cse adaptan en la parte delantera de los tractores. Ver

fize IV=9.

“ig. IV=9 Elementos vrincipales pzra, eszcavacidén, carga
y descarga.

Medisznte 1la seleccidn del convertidor de par, bombas, motores
adecuados, ejes de transmisidén, diferencial y reducciones planeta-
rias perfectamente conjuntados pars suministrar la méxima potencia
utilizable con pérdidas para rozemiento mfnimos, se pueden reali -
zar las sicui~-ntes funciones.

l.- Transmitir fuerza suficiente a les tuedes pares proporcio
nar una accién de empuje adecuado 23l peso de la mdouina.

2.~ Suministrar fusrza 21 sistema hidrdulico que excavard, -
levanterd y volcerd las cargas adecuadas por anticirado.

Tetas mfouinas por tento no son simples tractores equipados
con componentes adecuados para la excavacién y carga, sino que son
mfquinns bédsicamente proyectadas para excavar, elevar y cargar ca-
da uno de ellas formnada-vpor comronentes estructurzsles, motrices y
mecdnicos, plenamente integrsdos y concebidos para trebzjar conjun

tamente,
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Neumdticos.

Si los motores y trenes de transmisién han experimentado cam
bios lo suficientemente amplios para hacer posible la consecuencia
del moderno cargador, para trabajos intensivos, los neumfticos tam
bien han evolucionzdo. Los de base estrecha infladeos a2 alta pre- -
€idn hah sido sustituidos por neumfticos de amplia base, alto indi
ce de traccidn, gran flotacidn Yy larga vida en servicio.

uizds el resultzdo mds significetivo de las investigaciones
sobre neumfticos, llevados a cabo por fabricantes, es el desarro -
1lo de neumfticos de gran base, sin cdmars, ecpeciales para el mo-
vimiento de tierra y para actuar sobre roca. Las presiones de in -
flado mds bajas y las bases mds amplias, han impulsade a una recon
sideracién de los conceptos de resistencis a 1a rodadurz.

Existe una gran variedzd de temafos de neuvmdticos, nimero de
lonas y disefio de cubiertass para su utilizacidn en los cargadores -
por lo que por considerarlo interessnte snexsmos la tabla que a con
tinuacién se muestra:

Dimensidén Numero de Tipo de
neum£tico lonecs neumZtico
23.5 x 25 20 L-3
24 L-2
26.5 x 25 14 I-3
16 L-3
29.5 x 25 22 -4
29.5 x 29 22 L-3
28 I-4
33.25x35 20 L-3
25 L-3

L-2 Tipo de traccidén
L-3 Para roca
I-4 Fara roca (huella profunda)

A Tos neumfticos se les desigua, generaslmente por tres mime«
ros visibtles en la cara lateral por ejemplo 23.5 x 25-20 indican:
El Primero la enchura nominal exterior en rulgadas, el segundo, el
diametro de 1a llanta en pulgsdas y el tercero el ndmero de lonas.

Proteccidén de Neumdticos.

Para aumentar la duracién de las costosas llantes, se debe -
recomenéar 2 los operadores que no acomoden las cargas mediante a-
rrencones y frenajes bruscos, ya que se traduce en severos impac -
tos y frecuentemente czusan la rotura del tejido de 1las lonas de -
los neum4ticos,

Lz precsidn de aire apropiado, es base pera la duracidén y el
buen funcionsmiento de estos equipos.
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Cuzndo lz smperficie de rodamiento est# compuesta de materia
les 2brasivos y fragmentos de roca que pueden dadar a los neumdti-
cos, ef prfctico recomendoable proteger a éstos, vor medio de acce-
sorios que constan de zapates y eslabones de acero.

Para resolver el problema de las cortaduras § defios por ca =
lentemiento de los neumdticos, en los cargadores de gran produccid
se usa una llanta sin ceja, que consiste en un cinturén de montaje
remplazable que ectd comruesta de zapatas de acero, la ventaja que
se obtiene al utilizar ectas llantas son; Su mds lorga durzcién y
su mf€s bajo costo de operacidbdn, para loc usuarios,

Cucharones:

Toca shora hablar de los elementos bdsicos de carga, es de -
cir, de los cucharones, pzara ello, mencionaremos los diferentes ti-
pos existentes en el mercado, concretdndonos 2 continuacién, a ha-
cer unz breve descripcién de los mismos:

l.- Bote licero

?2.- Bote reforzado

3.~ Bote super reforzado con dientes
4,~ Bote para demolicién.

5.~ Bote eyector de roca

6.- Bote de rejilla

1.~ Bote Ligero.

Los equipos que Unicemente van a cargar materiales sueltos y
poco abrasivos tienen un bote ligero y en la parte externa del la-
bio inferior estdn reforzados por una cuchilla que es la que prime
ro entra en el materizl que se va a mover, Ver fig. IV-10

Fig. IV-10 Bote ligero
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2).- Bote reforgado

Cusndo se necesita excavar ademds de cargar entonces el bote
es un poco mds fuerte que el anterior y viene equipado con una se-
rie de puntas o dientes repartidos en el mismo sitio en que el an-
terior lleva cuchilla. Los dientes tienen por objeto faciliter la
renetracién del cucharén dentro del meteriel. Ver fig. IV-11

Fig. IV-11l Bote reforzpdo

Estos dientes est4n cubiertos por un castillo de acero espe-
cial, resistente a la abrasidn cusndo sufren desgaste considerable
se cambfan por nuevos con el objeto de proteger a los dientes y al
bote miemo.

).~ Bote super reforgado con dientes.

Cuando el material que se va a cargar es roca fragmentada o
lajer entonces se debe usar un bote especial, super reforzado que
es izual al bote de excavaciones pero mds fuerte. Fig. IW-12, Al-
zunos botes para roca tienen su borde inferior en forma @e'v' y
no llevan dientes sino cuchillas. Ver Fig. IV-13

Fig. IV=12 Bote Eﬁbpr‘;éforzééo i Fig, IV-13 Bote con Borde
inferior en "V"
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4).- Bote para demolicién.

Este tipo airve para cargar desechos y escombros de forma i-
rregular, para esto cuenta con una mandfbula con fuerza hidrfulica
cuyos bordes dentados, fig, IV-14; Las planchas laterales son des-
montables para mejor agarre de materinles grendes.

Fig. IV-14 Bote para demolicidn.

5).- Bote eyector de foca.

El p¥=ctor es utilizado para descargar el material que se en
cuentra en el bote, ya que ésta avanza hasta el extremo delantero;
Por esta causa es posible resular la eyeccidn del material a fin -
de situar bien la carga y minimizar los choques en la caja del ca-
" midén, la cuchilla en "v" truncada facilita la penetracién y la car
2a, ver TPig, IV-15.

FPig. IV-15 Bote Eyector de Roca.
6).- Bote de Pejilla.

Se utiliza para el manejo de roca suelta, Las aberturas del-
fondo vermiten que el material indesable caiga a través de esta, -
ver fig. IV=-16
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Fig. IV-16 Bote de rejilla.

Capacidad.

Ia resistencia mecénica de toda 1a mfauina y en particular
de los comuonentes de los brazos y la cuhbara, ha de ser guficiente
para soportar las tremendas fuerzas que se desarroll4n durante es-
ta narte del ciclo de trabajo del cargador.

Ta capacidad de los botes los cuales varfian con la poten -
cia del tractor, el uso 21 que se destine y también debe relacionar
se al temadio de las unidades de transporte. Por 1o que si se desea
adaptar uno de estos equipos a un tractor, es conveniente consul —
tar loc catflogos corresnondientes, porque cada equipo ha sido di-
cefiado para un tractor determinado, ¥y 1o anterior por lo zeneral -
no seré posible.

I~s capacidades mds usuales de los botes de 1/2 a2 5 yd3 -
sunque actuslmente hay fdbricas oue estén haciendo equipos més £ran

T3s, que puecden der masnificos resultados en determinados trabajos
b).- Cargadores frontales montados sobre orugas.
Al conjunto formado por el tractor de orugas y el equipo —

ce le 1llama cargador frontal, tractor pala y mds comunmente traxca
vo. ver fig, IV-T, -
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Fig., IV-17 Cargador frontal montado sobre orugas
(traxcavo)

Orugas.

Tl sistema de trdnsito de estos cargadores consta de cadenas
flormada por pernos y eslabones, a las cuales se atornillan las zapz
tas de apoyvo. Estas cadenas se deslizan sobre rodillos, conocidos-
comunmente como rolies. En el extremo posterior de la cadena se en
cuentra la catarina que es un engranzje propulsor que trasmite la
fuerza tractiva, Fiz. IV-18

CATARINA

Pig. IV-18 Sistema de trénsito
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Un adecuado ancho y largo de sus orugas es necesario parasla
estabilidad contra el volcamiento lateral cuando acarrean cargas -
pesadas. FEstos tipos de cargadores tienen una conexidn rigfda en-
tre el bastidor de las orugas y el bastidor principel, pues de es-
ta manera se mejorz la estabilidad. Fig. IV-19

. |
Fig. IV-19 Conexidn rigida entre
bastidores,

El tipo de zapatas de las orugas utilizadas, tienen una in-
fluencia considerable en la técnica de excavacidn.

En ocaciones se utilizae la zapata lisa para no deteriorar la
superficie de trabajo, pero ésta tiene el inconveniente de que pa-
tinan bastante sobre muchos suelos e impiden que toda la potencia
de la mdquina se aplique al trabajo.

Cuando por condiciones de trabajo se necesita que el carga -
dor gire muy frecuentemente, se usan zapatas con garra pequefia de-
1/2" a 3/4" aproximademente. Fste tipo de zapata proporciona me -
jor treccién que las lisas pero adn patinardn con facilidad en con
diciones resbalosas.

las zapatas lisas o de semigarra no son pares trabajar en te-
rrenos lodosos, ya que se hacen tan resbalosos que proporcionan po
ca traccién y no sujetan tablones y otros objetos colocados debajo
de ellas para ayudar a salir de los agujeros. También permiten que
la mdquina se deslice cuesgta abajo cuando trabaja sobre un talud -
lateral.

La garra grande da muy buena traccién pero presenta dificul-
ted en el pivoteo o giro. También hacen a la mfquina muy sucepti -
ble a dar tirones y somete a €sta y al cucharén a impactos y sobre
eargas que pueden acortar la vide del cucharén.

Ventajas y desventajas de los dos tipos de cargadoreg.
Los cargedores frontales montzdos sobre neumdticos, se pueden
utilizar con ventaja en los.siguientes casos:

a).- Cuando sea importante el acarreo del material en tramos
cortos.,
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b).- Cuando los puntos de trabajo estdn diseminados

¢).~- Cuando los materiales estdn sueltos y pueden atacarse
facilmente con el cucharén.

d).- Donde el uso de orugas sea perjudicial al terreno o por
no ajustarse a las restricciones del tipo legel.

e).- Cuando los materiales abrasivos proboquen deszastes ex-
cesivos en las orugas, siempre que los neumsdticos resis
tan las-condiciones de trabajo.

f).~- Donde el terreno es duro y seco.

g)e~ El1 r4dio de giro es mucho mayor que el de orugas, de ma
nera que se requiere mds espacio para maniobrar.

h).- La presién sobre el suelo es aun mucho mayor que los de
orugas, pero el efecto de compactacién de las llantas y
las vueltas mds graduales le hacen posible trzbajar f4-
cilmente en suelos arenosos que se partirdn bajo las --
orugas, causando un excesivo desgaste a estds.

i).- FPn superficies resbalosas, pueden ocapionar la pérdida,
tanto de la traccién como de la precisién de la direc -
cién.

Una de las caracteristicas de estos tipos de cargadores, es
que da una mayor facilidad de desplazamiento y por ésto, se obtie-
ne mayor rendimiento a distancias considerables de acarreo, en com
paracién con los de orugas.

Los cargadores frontales montados sobre orugas se pueden uti
lizar con ventejas en los siguientes casos:

a).- Fn terrenos flojos donde el 4rea de apoyo de las orugas
aseguran un movimiento adecuado y una estabilidad corre
cta.

b).- cuando las @ondiciones del terreno o las pendientes exi
jan buena traccién y amplia superficie de apoyo.

¢).~- Donde no hay necesidad de hacer movimientos frecuentes
y rdpidos.

d).- Cuzndo los materiales son duros y no pueden excavarse -
f4cilmente.

e).- En donde los fragmentos de roca pueden dafiar los neumé-
ticos.

f).- Fn trdbajos que requieren volumenes pequefios.

Por su sidefio los cargadores sobre orugas, pueden salvar las
irregularidades del terreno y su caracteristica principal es su -
buena traccién, su baja velocidad y su limitacidén a distancias cor
tas de acarreo.

Tipos de Cargadores.

En el mercado se encuentran varios proveedores que distribu-
yen cargadores tanto de carriles como de neumdticos, de distintos-
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tipos g tamafios, que rueden tener caracterfsticas especiales que -
1o hacen mds o mengps populares entre el gremio de los constructores
pero quizd los factores que méds influyan para adquirir una determi
nada marca, sea la oportunidad, la existencia, la facilidad de pa-
go, precio,posible valor de recate, pero muy especialmente el ser-—
vicio.de refacciones y mantenimiento que ofrezca la casa vendedora

A continuacién se muestran tablas de modelos de cargadores -
frontasles existentes en el mercado.

Rendimiento.

Fn el movimiento de tierras lo que mds nos interesa es mini-
mizar los costos de produccién, es decir obtener el costo mds bajo
posible por unidad de material movido.

Se entenderd por rendimiento al volumen de material movido -
durante la unidad de tiempo, este depende de numerosos factores co
mo son:

a).- Capacidad del cuchardnr y su posibilidad de llenado

b).~- Tipo de material

c)e- Altura del terreno a excavar y la altura de descarga

d).- La rotacién necessria entre la posicidn de excavacién y
descarga

e).- La habilidad de conductor

f)e.- La rdpidez de evacuacidn de los materiales

g)e- Caracteristicas de la organizaciédn de la empresa.

h).- Capacidad del vehfculo o recipiente que se cargue

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

a).- Por observacidn directa
b).- Por medio de reglas y férmulas
c)e~- Por medio de tablas proporcionadas por el fabricante

Con respecto a los metodos por observacién directa y por me—
dio de tablas proporcionadas por el fabricante, se podrd consultar
en retroexcavadora ya que es lo mismo lo unico que se integrard -
aqui son gréficas de produccién de un cargador michigan, ver gréfi
cas IV-1, 2, y 3.

Produccidédn en yardas cubicas por hora
cargador modelo 75 A serie II

GRAFICA IV-1



53

GRAFICA IV-l
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Distancias del ciclo (distancias en pies en una sola direccidén)

Supuestos de produccién

Carga de monton-Terreno firme y llano

Hora de trabajo 60 minutos

Peso del material - 2800 1lbs por yarda cubica

para pendientes adversas de mas del 5% reduzcase la produccién

en un 2% por cada 1 % adicional.
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PRODUCCION EN Yd3 POR HORA CARGADOR MODELO 175A
SERIE II

GRAFICA IV-2

%ﬂé”flﬂﬂ’ 2e vy’
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Distancia del ciclo (distancia en pies en una sola direccioA)
Supuesto de produccidén

Carga de monton- terreno firme y llano

Horas de trabajo- 60 minutos

Peso del material- 28001bs./ yd 3

Para pendientes adversas de mds del 5% reduzcase la produccién
en un 2% por cada uno adicional.
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PRODUCCION EN yd3/hr. CARGADOR MODELO 275A SERIE II
GRAFICA IV-3

/80,

mo

b

20 »o /80 200 &80 doo aso veo
Distancia en ciclos (Distancia en pies en una sola direccidn)
Supuesto de produccién
Carga de monton- terreno firme y llano
Horas de trabajo- 60 min.

Peso del material- 2800 1lbs./ yd3
Para pendientes adversas de mds de 5% reduzcace la produccién
en un 2% por cada 1% adicional
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b).- C4lculo de rendimiento de un cargodor por medio de reglas
y férmulas.

¥l rendimiento aproximado de un cargador por medio de este mé-
tocdo pusde estimarse del modo siguiente:

Se celculsa 1z centided de material que mueve el cucherén en ca
da ciclo y estd se multiplica por el ndmero de ciclos por hora. De-
esta forma se obtiene el rendimiento horario.

m3/hora = m3/ciclo x ciclos/hora

la centided de mzterisl que mueve el cucharén de cada ciclo -
es la c-pacidad del cuchardén afectada por un factor que se denomina
“factor de carga", expresado en forma de porcentesje, que depende dd
tipo de materisl que se csrgue, este factor de llenado o de carga -
debe tomarse muy en cuenta pues el cucharén no se puede llenar al -
ras més que en los terrenos liceros en condiciones Sptimas. En te -
rrenos pesedos especizlmente arcilla, el cucharén sélo se llena par
cislmente mientras que en materiales rocosos el llenado es aun mds
imperfecto.

2
m- /ciclo=cepacidad nominal del cucharénx factor de carge

Material suelto Factor de carga
Agresados humedos mezclados 96-100 %
Agresados uniformes hasta 95-100 %
1/8"

Aerecados de 1/8"-3/8" 85-90 %
Agrecados de 1/2"-3/4" 90-95 %
Agregados de 1" o mAs 85-90 %

NMaterial dinamitado

Bien fragmentado ) 80-85 %
De frasmentacién mediana 75-80 %
VM21 frarmentado 60-65 %

Fera determinar el nimero de ciclos/hora en la operacién de w
cargador, se debe determinar la eficiencia de la operacién o sea 1l
minutos efectivos de trasbajo de una hora y éste dividido entre el -
tiempo en minutos de ciclo total.

ciclos/hora = Minutos efectivos por hore
Tiempo total de un ciclo (minutos)

la eficiencia de la operacién o sea los minutos efectivos de -
trabajo en una hore, depende de las condiciones del sitio de traba-
jo y las caracteristicas de la orgenizacién de la empresa. Se puede
estimar de la siguiente forma.
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Condiciones del sitio Caracteristicas de la organizacidn
del trabajo Excelente | Buenas Regular Malas

‘ 6 Min/hr. % Min/hz.% Min./hr{ % Min/hr.
Excelente 84 50.4 | 81 48.6| 76 45.6 70 42,0
Buenas ‘78 46,8 |75 45.0| 71. 42.6 65 39.0
regular 72 43,2 69 41.4| 65 39.0 60 36.0
malas 63 37.8 61 36.6( 57 34.2 52 31,2

Fl tiempo total de un ciclo estd compuesto por el tiempo de &
oiclo bdsico més el tiempo del ciclo de acarreo.

Fl1 tiempo del ciclo bdsico incluye, el tiempo de carga, des -
carga cambios de velocidad, el ciclo completo del cucharén y el re-
corrido minimo. El ciclo bésico lo podemos tomar tedrica de estadis
ticas de varias obras o de recomendaciones de fabricantes. Estos -
nos dicen que el tiempo del ciclo bédsico es del orden de 20 a 25 =
sec. y que se ve afectado por diversos factores que se han estimado
aproximadamente como sigue:

Material sezundos que deben afiadirse (+)
o restarse (-) del tiempo ciclo
bfsico.

de divercsas tamaﬂog +1.2

hasta de 1/8" +1.2

de I/8" a 3/4" +1.2

de 3/4" a 6, 0.0

de 6" o mds +1.8 y mds

En el banco o frag

mentedo +2.4 y més

Monton

Apilado conm transportador o 0.0

tractor a 3 mte. o mds _

Apilado con transportador o + 0.6

tractor menos de 3 mts.

descarga de un cemién + 1.2

Diversos Segundos que deben afizdirse(+) o
restarse(-) del tiempo del ciclo
bdsico.

posesiones en comun de

camionec t cargadores -2.4

operacién continua -2.4

operocidn interminente +2.,4

tolvas o0 camiones pegquefios +2.4

tolvas o camiones en debles +3.0




TIEM PO DE ACARREO 0 RETORNO (MEDIO £/£40) mIN.

58
E1 ciclo de acarreo, es e} tiempo que requiere la mdquina en

trensportar el materinl del sitio de carga, al lugar de descarga Yy
resresar vacio al lugar del abastecimiento.

El tiempo de este ciclo de acarreo, si se desconoce, puede -

tomarse de gréficas hechas por los fabricantecs.

& continuacidn se presentan verfas grédficas del tiempo esti-

medo de acerreo o retorno por diversos cargadores las cuzles se -
han preparado en las siguientes condiciones. Ver gréfica IV-4,5,6,7

y &

1.5

1.0
i .0

0.5

-%in pendiente

-Las velocidades vracticamente son las mismas con carga o sin
ella.

-Je censidera el tiempo de aceleracidn en el tiempo de manio-
bras

-la posicidn del cucharénh es constante en el recorrido.

-No se incluye el recorrido efectuado en el tiempo de manio-
bras.

Tiempo estimado de acarreo o retorno para cargador de ruedas

2 ya3,
de yd // -
1
7

< 50 100 150 200 306

Distezncia de acarreo o retorno (medio ciclo)

GRAFICA IV-4
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cuchardn de 3 1/2 yd3 (2.67 m3) carszando camiones de 10 m

dad.
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TIEMPO ESTIMADO DEV/ALE PARA UN CARSADOR
DE CARRILES DE S yd’

2.8

&y

AN

0 2o Jo vo so éo

DISTANCI® DE VIALE EN MEDI1O C£/c40
GRAF/cqd v-8

Problema:

a) datos.

Calculemos la produccidn de un cargador de ruedas e%uipado con
de capaci

Vaterial: Grava triturada 1 1/2" Tam. max.

almacenada en pilas de 6 mts. de altura en operaci=
én continua, con horas de 50 min. efectivos.

Solucidn:

Paso 1
Capacidad del cuchardn 2.67 m3
Factor de carga 0.85

3 3

Volumén por ciclo = 2,67 m” x 0.85 = 2,27 m”.
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Paso 2

C#£1lculo del tiempo del ciclo

ciclo bdeico 28,0 sege.

correciones
"por el material 0.0 seg.

vor el monton 0.0 seg.
posesidn en comin de =2.4 seg,
cargador y camiones

operacidn continua -2.4 seg,

20,2 seg.

20,2 seg =C¢34 min.
60.0 seg.

Paso 3

Ciclos-hora = 50 min/hora = 147 ciclos/hora
0.34 min/ciclo

Faso 4

Produccién 2,27 m3/ciclo x 147 ciclos/hore = 333.7 m3/hora.



V.- Equipos de transporte.

En toda obra de construccidédn el equipo de transportacién es -
de sran importancia, ya sea porque hay oue acsrrear material por -
ejemplo de un banco de materiales hasta el sitio de la obra o en el
coso contrario que serfa el de estar acarreando material del sitio
de 12 obra que se estuviese reslizando hasta algin tiradero.

Se podrd definir como equipa de acarreo, la m&quina o combinga
cidn de mdquinas gue se utilicen para transportar un materiel, vali
éndose de un sistema de carga adecuado y de un dispositivo de des -
carga.

En principio se distinguen dos clases de material de acarreo,
como son los materiales sélidos tales como tierras, arenas, rocss,
etc. y los 1fquidos como agua, lubricantes, etc..

For su sistema de rodamiento el transporte puede hacerse sobre
orugas, sobre neumdticcs o sobre rieles, otras formas pueden ser -
las bandas transportadoras, transportes acudticos y cenastillas so-
bre cables aéreos.

Ios ecuipos de trensporte los podemos clasificar en nuestro -
caso de las siguiente manera: Dada su importancia en las obras de
ingenierfa, ademds del equipo ya mencionado el "cargador frontal"” -
el cual se considerd de carga y transporte dentro de cierto limite.

Val .~ Camiones ligeros
Vw2 ,- Camiones tipo pesado

Vel .- Motoescrepas

Vel.- Camiones ligeros.

Los camiones.ligeros o tambien considerados como camiones del
tipo carretero, sus caracterfsticad mds comunes son:

~-Transportes ligeros

-Se equipan con llantas de hule deralta presién
~Tienen dispositivos de amortiguamiento

-NMotor de gasolina o diesel

-Tienen poca capacidad de carga

-Decsarrollan altas velocidades

A estos equinos de transporte se les puede dividir de la sigu
ente forma.
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Paqibn lisero rolteo
c2niones de
corretera trziler
i 2=midn rewdlqus) ninas

rlestaformas

San unidndes muy comuues aque decarrollan velocidndes hasta 100
m/hr. se les nuede aumentar su cz2pacidad a¥ediendnles unos tablo-
dzndo n ‘cobrepashn 2l tonelaje parmitido
se puede 2doptzr a ellos. Todo el siste
0 &e construccibh como se muestra en e

nes cobre las redilas, cul

ror los feobricantes, ademnd
mz 3e mantenimiento del equ
12 firs IV<1

fig. V-1 famién redilas utilizado como equipo de
mentenimiento conocido como (orouesta).

~

Jemiones volteo.

Tienen ana caja aue se puede levaniar de manera que le permis
te ofectusr Apzczrzas por detrds, ecta coja fabr’,
cudn e materi-l 1livi=ns, 12 capacided de esta crja es variable (e

& ton). Ver fig, V=2 y 7=3



Fige V=2 Canifn volteo carcado de moterial

) 5 .
para terraceri=e,

Te V=2 Namida wvolteo vnrisndo mezela a~faltiecn

En ecxtendedora de azfalto (cern:ia),
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Trailers.

Ios trailers 27emds de las ceracteristicas sefinladas para los
comiones estos tienen crf jo metflica cerreda de dimensiones varisble

Pip-s.

Son unidecdes que tienen un tenque el cusl estd sobre el chesis
del rropio comidn.

Se rueden clasificar en cusnte @ su uso:

Pinpne pora accrreo de productos asfélticos.
Tiras prra el ecarreo de aguc.
TPinas pora el riego de productos asfflticos (petrolizadora)

(2 N =
S N

1) Finas nara el acarreo de rroductos esfflticos. Son unidades
con tanques de zrandes dimensiones su capacidad es de 40,070 a 45,
000 1ts. vueden acarrezar desde asffltos rebajados cementos asfédl--
ticos y emuleionec,

ta2s pipas cuenion con cuemedores de gzs y son utilizados pa
r el nroducto acf4ltico a 12 horz de descargerlo, parz =
itit r y realizar en un menor tiempo dicha descarga. Ver -

Firse V=4 Pipa descorgando asfflto rebajado en depositos de
2lmacenaniento rreviamente calent~do.
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2.- Pipas para acarreo de acua. Son unidades con tanque de me
nor dimensidén que las anteriores ya que su capacidad es de 4,000 a
10,000 1ts,

Estas pipas estan constituidas por una bomba autocebante que
puede ser de 2" hasta 4" de diametro y nos sirve para cargar y des-
cargar el acua de los depositos y en las terracerfas, pavimentacién
asf como banco de materiales respectivamente, tambien llevan una -
barra de riego en la parte inferior trasard de 3" hasta 4" de didme
tro, esta es de gran utilidad. Ya que el riego se hace por gravedad
asf{ como un riezo mfs uniforme. Ver fiz, V-5 y V-6

Fiz, V=5 Piga realizando riego por medio
de bomba en capa de pavimenta -
cién,



Tig, V=5 Tina incrementsando humedsd en banco de materizles

3) Pipa pora el riego de producto asffltico (petrolizadora)
Son unidndesz co tanyues de capacidod de 4,000 a 10,000 lts.

catrs petrolizadoras ectdn constituidas por dos quemadores de -
21t2 pregiédn con bonbz de combustible accioncda por el mismo mo-
tor que mueve 12 homba de 2sff1lto, 17 funsion de 1o quemadores -
n

s 1a de leventnar la temperatura adecuada del producto asféltico
qae va he ser utilizado, asf mismo cuent2 con una bhsrrz de riego
dn 2,65 mts, de lrrzo con bogquillas cada 10 em. cada una con es-
preas y vlvalss rora cierreindividual manusl o zutomdtica, =sf-
mismo cuen*a con un teradrétro que indica lz temperatura del con
tenido 421 tonaue o indicador del nivel, -

Su nrincipnl funcion es 12 de reslizar riegos de impregna-
cién y ricso de lige en las cepas de sub-hmee, base y carpeta.

Yer ficar: V-7



1.- Quemadores de alta presién 5.- Tacédmetro indicador de
2.~ Barra de riego velocidad.

3.= 3oquillas con esrreas
Rociador de mano (bacheador)

Pig-V-T7 Petrolizadora realizando riego de impregnacién con
asfdltco FN-1 en capa de base.
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Plataformas:

Las rlataformas son unidades llamadas as{ por tener en la par
te posterior una plataforma que se apoya en el chasis del camidn.

Estos camiones de plataforms se utilizan cuando se desea mover
maouinarfa licera o pessda de un lugar a otro, asf como montar equi
pos sobre ella como las palas mecdnicas, grufs, etc.. Ver Fig.V-8 y
V-9

Fiv,.-V-8 Flataeforma cargandole cuchilla de
tractor para ser trasladada a
otra obra.

silo de estabilizadora.
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V-2,- Camiones tipo pesado.

Tstos equipos tienen el chasis reforgado, estdn equipados con
orugas o grandes llantas de baja presién, su caja es mds fuerte que
los del tivo carretero, cuventan con dispositivos de amortiguamiento
y la parte sutomotora cuenta generalmente de un motor diesel, tiene
hasta diez cambios de velocidad y dos para reversa; Las velocidades
que desarrollan estas mdquinas son bajas en general, pero tiemen -
una gran fuerza tractiva.

Estos equipos se pueden dividir de la manera siguiente:

[ Descarga de fondo

remolques descarga lateral

descarga trasera

Camiones tipo pesado < dumpgrs descarga trasera
(camiones
de terra

cerias) descarga lateral

.

Los remolgues son vehfculos que no cuentan con dispositivos -
de autombr, razdén por la cual deberdn ayudarse de un tractor; Los =
remolques pueden estar montados sobre orugas o ruedas de hule, la -
caja de estos equipos pueden volcarse de varias formas a traves de
medios hidrdulicos o de cebles, con el objeto de descargar el mate-
riale.

Tos remolques de descarza de fondo. estdn equipados de unas -
compuertas que ge encuentran en el fondo de la caja, las cuales son
accionadas por los medios anteriormente sefialados (hidrdulico o de
cables) deesde la cabina de operaciones, la caja de estos remolques
es de gran capacidad, se usan cuando se tienen que acarrear grzndes
volymenes de material como gravas, =2renas, piedras trituradas, etc.

Los remolques de descarga lateral: Estdn equipados de unos ém
bolos, hidrdulicos que les sirven para levantar la caja y éstos tam
bién son accionados desde la cabina de operaciones, se usan en tra-
bajos en gque se tenga que transportar materiales con dimensiones -
grandes, ineluyendo roca, as{ como materiales con alta cohesién y -
donde las descargas que se efectuén sean tiraderos, instalaciones -
fijas como tolvas de agrezados, trituradoras, etc..

ILos remolques de descargs trasera.efectudn los movimientos de
descerga levantando la coja por medio de cables o émbolos son utili
zados cusondo el espacio de trabajo es muy reducido, como en tuneles
brechas, Adenfs cuandn se tiene que transitar por camiones blandos.
F1 materisl que pueden transportar puede ser el resultado de la ex-
plotacién de roca, excavacién de tierra comin, etc., para la reali=-
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zacidn de presas (para donde sea necesarié hacer grandes rellenos)

DUMPERS ..

Son vehfculos equioados con llantas y a diferencia de los re-
molques tienen un solo chasis, en el que se encuentran; El motor la
caja transportadora y la cabina; El motor trabaja a base de diesel-
la caja transportadora estd reforzada pudiendo ser hasta superefor-
zada, la mayor parte de la carga la transportan estos equipos gra--
vitan sobre las llantas del eje tractor.

Los dumpers (o camiones de terracerfas) de descarga trasera -
estdn equipadas con cajas transportadoras estandar o especiales, su
descarga la efectda levantando la caja ver fig. V=10

"

Fig. V=10 dumpers con descarga trasera

Los dumpers de descarga trasera se utilizan en obras donde se-
requiera transitar por caminos adversos, as{ como por caminos de ——-
fuertes pendientes, los acarreos pueden ser de diferentes materiales
(material fino, roca fragmentada, materiales pesados, gravas)
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Los dumpers de descarga lateral son ftiles para la construc:
cién del enrocamiento de presas, acarreo de materiales a plantas de
acregedns, tiraderos, etc,; Tstas unidades son también aptas para -
efectuar el acarreo de los materiales por caminos abruptos asi como
por pendientes fuertes, estos tipos de dumpers como los de descarga
trasera efectudn loz trabajos de explotacién de canteras de piedra,
gravas, arenas, etc.

Por Yltimo se mencionarf que los camiones tipo carretero son
dtiles cuando loz volumenes por acarrear son medianos y las disten-
cias son grandes y gue los camiones tipo pesado son Utiles, cuando
los volumenes por transportar son grandes y la distancia corta.

Rendimientos.

Por 1o que respecta al rendimiento del equipo de transporte, -
se toma en cuenta las siguientes variables.

El rendimiento de los camiones tipo carretera, como los camio
nes tivo pesado se calcula su rendimiento con la siguiente férmula:

R=C 60 E
T
Donde:
R: rendimiento en m3/hxu 3

C: capacidad de la unidad en m

60: Minutos que tiene una hora

E: Factor de rendimiento de trabajo

T: Tiempo empleado en un ciclo completo

Fl ciclo de los equipos de acarreo estd hasado en.

Tiempo empleado en maniobras de acomodo
Tiempos fijos Tiempo de carga
Tiempo de descarga

Tiempo empleado de acarrear el material
Tiempos varia- |(Equipo cargado)

bles. :
x Tiempo empleado en el regreso

recorrido vacio

Por lo tanto el tiempo total empleado en el ciclo (T) serd la
suma de los tiempos fijos mds los tiempos variables.
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V-3,=- Motoescrepas. .

En 1las obras de construccién de nuestros dfas los movimientos
de tierra son cada végz mis grandes tanto en carreteras, como aero-
vuertos y presas,

Para efectuar dichos movimientos existen varios tipos de md-
quinds, siendo las motoescrepas las que mayor demanda han tenido dL
timamente sobre todo en aquellos tipos de obras, donde se reaquieren
acarrear las terracerfas a distancias que oscilan entre 200 a 3000
mts., debido a que compiten en costo con los sistemas tradicionales
de carg=dor y camién o también cargador-vagoneta, independientemen
te de otras ventejas de caracter técnico teles como la colocacién -
del material en capas a espesores controlables que permiten un meja
control en la celidad de la construccién de terraplenes, un mejor -
control en los acabzdos en cortes, etc..

Fstas mdquines consten fundamentalmente de dos partes.

Una ceja metflics reforzada soportada vor un eje con 2 ruedas
neumfticas.en la parte trasera, una compuerta curva que puede subir
0 bajar mediante mecanismos de cables, eléctrico o hidrdulico, una-
cuchilla de material recistente en la parte inferior de la caja que
sirve rara cortar el materizl, una pleca metdlica movil en la parte
interior, la cual al desplazarse hacia adelante permite desalojar -
el meoterizl contenido en la caja.

modo este conjuntc es haledo mediente un tractor de ruedes 's»
neundticas que puede ser de uno o dos ejes, los controles de opera-
cié se encueniran en dicho tractor. Ver. fig. V-11

Ia caja presenta la cuchilla contre el terreno para reslizar-
el corte, en algunos casos la penetracién llega a ser hasta de 30cm
en motcescrepas de 11 a 20 m3 y del orden de 50 cm. en las de mayor
tamafio. De acuerdo con la profundidad del corte y el ancho de la -
cuchilla serd la longitud de corte para el llenado totel de la cap
Una vez llena le caja se leventa, se cierra la compuerta delantera -
y ce ejecuta el acarreo.

Lleczda al sitio de descarge la operacién consiste en bajar -
la caja, levznter la compuerta delantera y expulsar el material me-
diante 1z accidn de la pelanca tresera hacia adelante. Fsta activi-
dzd se resliza en movimiento y se ird extendiendo el materisl en -
una lonzitud y con un espesor de acuerdo con la aberture de descar-

ECe
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Fig. V=11 Motoescreba'

1l.- Tractor con neuméticos
2.~ Caja metdlica

3._ Cuchilla

4 .- Compuerta

Los principales adelantos han sido aplicados en los sistemas
de operacidn, desde el sistema por cables, sistema eléctrico, has-
te el sistema hidrdulico predomina en la actualidad, las desventa-
jas mds importantes que se presenteben en las dos primeras eran ;1

plcamente.

En el de cables: Fl complicado y lento sistema de operacién,
asf como su elto costo de mantenimiento.

T™n el eldéctrico. F1 polvo, que originaba grazndes fallas en -
losmotores y cenersdores a pesar de todas las proteccicnes y adita
mentos que le fuerédn adaptados, independientemente también de lo -
complicado del sistema de manejo.

™ el sistema hidrdulicos ce superaron las desventajas iniciaz
les que tuvierén y que eren bésicamente las fuges del 1fquido por-
roturzs de mangueras y conexiones, Al mismo tiempo se obtuvo una -
cron ventzja que consiste en aprovechar la nresién hidrdulica en -
la venetracidn de la cuchilla en el terreno para la ejecuciédn del

corte.



76

Ctra evolucidédn que han tenido 1las motoescrepas es en relagiJn
con el tamafo de 1a§ mismas. Fodemos ver motoescrepas desde 8m~ de
cepacidad hesta 50m

n el caso particular de méxico por las caracterfsticas de la
obra sobre todo en carreteras y por los criterios de utilizacién -
del equipo, las motoesgreras predominsntes son las de 14, 18 y en
2lgunos casos de 24 yd3

Clasificacién y capacidades.

Una de las clasificaciones mfs azctuslizadas de los diferentes
tipos y modelos de motoescrepas consiste bdsicemente en cuztro gru
ros con diferentes modelos todos operados por sistemas hidrfulicos

Todos los modelos estén disefados para mover todc tipo de ma-
terinles con excepcién de roca, para tal czso, existe una caja refa
rzadz especialmente, 12 roca deber# ser muy bien tronada o tambien”
ruede ser usads para meteriasles no muy duros que regquiersn ser ara-
dos con enterioridad,

Tipo de motoescrepn Capacidad
Motoescrera estandar de un 8 - 31 m3
s0lo mntor

Motoescrepa de dos motores 11- 32 m3
Motoeserepas de tiro y 11~ 49 m3
empuje (rush - pull)

Ilotoescrepas sutocorgebles 11- 31 m3

Motoescrepas estandor.

tiene un €0lo motor en el tractor que puede ser de uno o dos-
ejes con ruedas neuvmdtices; para ser cargados requieren de la eyu-
da de un tractor de oruges gue se utilizz como emprujador.

Setas unidades se utilizan tento en distancies intermedias o-
larg=s con bz j2s pendientes y ceminos de acearreos en buenas condi-
ciones trobajan generalmente en grupo de 2, 2, 4 vnidades en combi
nacifn con 1l tractor empuj=dor de acuerdo con las necesidades de=
la obra,

"otoescrepas de dos motores,

5 vtilizan al igual que leas motoescrepas ertandzr en distan-
cins intermediams o larzas pero debido 2 su mayor potencia se adap-
tan para fuertes pendientes y disminuyen el tiempo de l2 carga sie
ndo recomendable de todos modos el uso del tractor. Sin embargo en
meterinles suaves se pueden cargar solss.
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MOTOESCREPAS DE TIRO Y EMPUJE.

Este nuevo concepto ha agregado versatilidad a las escrepas -
de dos motores, abarcando la extensién de su aplicacidn a los demds
tipos de motoescrepas, sus ventajas se apoyan principalmente en lo-
siguiente.

1).- Se elimina el tractor empujador.

2).- Se elimina el problema de desproporcidén entre el ndmero-
de motoescrepas convencionales Yy el empujador.

3).- No se carga al costo el tiempo perdido del empujador.

4).- Debido a que estas mdquinas trabajan en pareja no tienen
que esperar por el empujador, no se tienen amontonomiento
de mdquinas como en las convencionales.

5)e= Es un equipo balanceado con menor inversidn.

6).- El1 costo por el arreglo consiste en un refuerzo especial-
en los bastidores y el cueyo de ganso mds el sistema de -
enganche representan un 6% de la inversién de una motoes-—
crepa de dos motores.

MOTOESCREPAS AUTOCARGABLES..

Con mecanismo elevador. Funciona mediante un sistema de paletss
elevadoras las cuales van cargando el material dentro de la caja este
tipo de mfquinas no requieren de tractor empujador, se usa para mate
riales suaves, son muy dtiles para excavar en arenas donde el materi
es dificil de cargar con los demds tipos de motoescrepas su utiliza-
cidn esta limitada para acarreos cortos y con pendientes suaves.

Para poder utilizar eficientemente las motoescrepas, debe con-
ciderarse:

1).- condiciones .de cargu.

2).- E1 transporte del material al lugar de descarga.

3).- E1 tendido del material.

Condiciones de la carga. Los puntos principales que deben ob-
servarse son:

1).- carga a la capacidad mdxima tolerable.

2) .= Procurar efectuar esta operacidn a la distancia mds corta
posible ( 30 m. & menos)

3).- Procurar llenar en el menor tiempo posible ( de 1 a 2 min)

Para lograr estas condiciones, la profundidad de corée debe —-—
ser de 15 a 20 cm. en tierra comfn; una profundidad menor, aumenta -
el tiempo de carga y la distancia de recorrido; una profundidad ma-
yor, produce atorones, patinamientos Yy perdidas de eficiencia.
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Si el material es duro, es conveniente aflojarlo previamente -
para facilitar su carga, para aumentar la capacidad del corte debe -
usarse un tractor de empuje.

De cualquier manera se debe siempre contar con la potencia ne-
cesaria, un tractor de empuje debe ser de la potencia necesaria para
incrementar la velocidad de la motoescrepa al cargar.

La utilizacidén del tractor de empuje se justifica cuando hay -
suficientes motoescrepas, de otra manera se tendrdn muchos tiempos -
perdidos de estas mdquinas; en caso de pocas motoescrepas debe pre-
ferirse el uso de arado, unido al tractor de empuje, para aflojar el
material, en cierto tipo de materiales como arcillas duras y compac-
tadas, es preferible usar el tractor con arado, en vez de dedicarlo-
al empuje.

Debe considerarse ademds, para cargar facilmente lo siguiente:

1).- La fuerza de gravedad, facilita la carga en pendientes ha
cia abajo, si la carga se efectda en el sentido de la pen
diente, la potencia en la mdquina es menor.

2).- Cuando se carga en terreno plano, se puede emplear el sis
tema de carga a caballo que consiste en hacer tres pases7
Primero los dos laterales y después montando la motoescre
pa sobre el banco que queda enmedio, debiendo tener &ste=
un ancho menor que el espacio libre de la distancia entre
las caras interiores de las ruedas, para que estas rueden
sobre las cortas laterales.

3).- Cuando se carga en laderas, debe procurarse haser el cor-
te en forma tal que se permita el escurrimiento del agua-
también deberd hacerse el corte empezando por la parte su
perior del talud, continuando hacia abajo, el corte esca-
lonado y cada escaldn debe hacerse de la altura necesaria
para poder formar la 1inea de talud en caso de que se arre
glase

4).- Cuando se trabaje en cortes, es necesario que la mdquina-
se acerque lo mds posible al pie del talud empezando por-
los lados, dejando el centro del corte mds alto.

Para rellenos o terracerias (terraplenes), el centro del mismo
quedard m4s abajo que las orillas.

En ambos casos se facilita mds formar los taludes y evitar des
lizamientos perjudiciales, tanto en la mdquina como para el acabado-
del trabajo
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El transporte del material al lugar de descarga.

Para

el transporte del material en motoescrepas debemos conci-

los siguientes puntos:

1).-

2).-

3)0‘
4)0—

5)--

El estado del camino debe permitir las velocidades méximes
debiendose arreglar la superficie de rodamiento.

Fmpleo de la potencia total del motorj una superficie mal
nivelada aumenta la resistencia al rodamiento, provoca vi
braciones y golpes, fatigas para el operador, y por conse
cuencia hace disminuir el rendimiento.

Las pendientes desfaborables deben evitarse en principio-
combinando distancias y movimientos.

Las vueltas deben hacerse lo mds répido y en la menor dis
tancia posible.

Existe una presién dptima para el inflado de las llantas-
donde el esfuerzo de traccidn de su mejor rendimiento ca-
da centfmetro de penetracidén suplementario de los neumdti
cos, en el suelo, exige 9 kg. de esfuerzo adicional por =
tonelada bruta del peso de la motoescrepa.

Tendido del material (descarga).

Pricticamente todas las descargas de la motoescrepa se hace en
de igual espesor.

Para

1)0—

2).-

3)e-

obtener un rendimiento médximo, debe procurarse:

Efectuar la descarga a la mayor velocidad posible y en la
minima distancia.

Se recomienda descargar en capas que varien de 15 a 20 cm
de espesor, de acuerdo con el tipo del material.

En determinados materiales como la arcilla mojada, la re-
sistencia al rodamiento es mayor y la descarga debe ser -
més lenta.
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Fig. V-12 Motoescrena autoca
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Fig. V-13 Motoescrepa despies de haber reslizado la descarga
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Fig. V-14 Motoescre
material.
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: Tt oo B % Py
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Rendimiento.

Para obtemer el rendimiento de las motoescrepas serd necesa-
rie owe me calcule la veloeidad conque realice el trabajo, ya que
es diferente la velocidad cuando carga o descarga que euande traba
Jé.

Una vez eonoeida la veloeidad, la distancia de recorrido, a-
af como el ndmero de pasadas y el factor de rendimiento, me deter-
minarf el rendimiento calculado =imnlemente el tiempo em efectuar
el trabe jo.

La férmula empleada es la =iguiente:

N_S
VE

T w ==

Donde:

T= Tiempo en efectuar el trabaje

N= Ndmero de pwsadas hasta el termine del trabaje
S= Distaneia de recorrido per pasadas

V= Velocidad durante el trabaje

BE= Factor de rendimiente

Para el edlculo del cielo debemos= conmiderar; Tiempe= fijos
y varibales y los cuales pueden tener una reduceién dependiende de
la maniobrabilidad em la obra.
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Condiciones en que se puede reducir los tiempos:

Reduccidén de tiempoa fijos.

1) Realigzando la carga con pendiente favorable.
2) Escogiendo el emnujador adecuado.

3) Habilidad del operador.
4) Condiciones del material.

Reduccién de tiempo variable.

1) Camino adecusdo (revestido o pavimentado). En case de a—-—
carreos cortoms o también en caminos revestidoa conserva--
cién de los mi=moes mediante el uso de motoconformadoras,.
riegos de agua y en algunes cases equipe de compactacidn.

2) sSefi: lamiento adecusdo de l=s velocidades a le largo del -

cemino.

3) Traztar de lecalizar el camino sin pendientes fuertes o me

dificarle al mdximo.

4) Lecalizacién de accesos, rampas y caminos.

Eaquema gréfice de un ciclo bdsice de una metoescrepa.
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VI.- Equipos de colocacién.

Los ecuipos de colocacién cue se describirédn en el presente
crpitulo son acuellos cue efectdrn la colocecién del merterial a —-
trevés de un tendido uniforme.

Los ecuipos considerrdos en la colocscién men:

VI-1l.- Trectores con cuchillas
VI-2.- Motoconformrdores
VI-3.- Finisher

En 1l# m-terir de les construccién y principalmente en las ac-
tivid-des de colocecidén y amontenemiento de materal, podemos censi
der:r rue el tractor es una mdouina cue casi sienpre estard presen
te en este tipo de trabs jom por au grun movilidad.

Es indispenssble rue el contratista cenozca bien este tipe -
de méouinas, asi como sum aditamentos y funciones de los mismos; -
para logrsr un buen aprovechamiento al mfnimo coste.

Otro de los eruipes descubriremos en éste capftulo son las -
motoconformedoras, ya cue men equipos cue efectdan de colocacién,-
rmaf como afinaciones de terraplenes, sub-bames, bames y carpetas,-
#=f como mantenimiento de caminos.

Y por dltimo, describiremos a las finisher, =iendo equipes -
de celececién cue efectisn trebsjos de colocacién de mezclas esafdl
ticra ys sec en crliente come en frio, esf como colocacién de mate’
rirles; prre b: =me.

VI-l.- Trectores.
Existen des tipos de trrctores.

l.- Los de neumdtico=s.
2.~ ILos de oruge.

Ambrs mécuines son muy dtilizades en la construccién y deade
luego prr» seleccionsr el trector oue debe userse es necesario to-
mrr en cuentas el tipe de obr:z por ejecutsr, superficies de rodami-
ento y pendientes, dureza de los materiales, distancius de acarree
dificultrides de atacue, cantidades de obra por ejecutar, forma de-
‘montonsr o extender el materi:l, y otra serie de factores; pere -
cusrndo se recuieren trrctores para excavar podemos decir que el --
tr:ctor de erug-= e= el m’= utilizado y mds conveniente en termine
gener: les.

Dentro de le Industris de 1ls Construccién, la méruina que ha
#ide demefirde con el concepte de "rtacar", es el tractor de orugas
Ver fig. VI-1



84

Fig. VI-1 Tractor de otuga DI9L carterpillar
uno de los mfs grandes en el mer-
cado realizando corte de material
en banco de prestamo.

Como muchas otras mdcuinae, el tractor tiene ademds otras fun
ciones secundarfas que en este caso son:

l.- Empujar
2.- Jalar
3.- Acarrear

Sin embare, estas mdcuinas son utilizadas fundamentalmente -
para el concepto de atacue, bien sea cortando o excavando terrace-
risa o desgarrando material.

Los ecuipos convencienules para estas mdcuinas son en cuchi-
11=z frentsl y su desgarrador trasere, ver fig. VI-2, ahbes opera--
dr & hidrfulicamente.
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ot .

VI-2 Tractor komatesu equivalente a D7 de

Fig.

Cartepillar abriendo cajén desplan-
te de terracerias.

l.- Hojas

2.- Desgarrzdor o escerificador

3.~ Chzseis

4.- Transito
5.- Catarina

I& mdcuina consta de un chasis muy resistente sobre el que -
ae monta un motor de diesel con turbocargador acoplado a un conver
tidor de p: r-torsién que se une a una transmisién de tipo planeta-
rio y posteriormente a un sistema de ejes ue constituyen los man-
dos finales, estos mandos finales terminan en unas tuedas destadas
llamedas catarinas, sobre las cuales apoydndose en una tueda guia
delantera, se monta el sistema de trdnsito.

El csistema de trdnsito consta de cadenus formadas por pernos
y eslabones a las cuzles se atornillan las zapatas de apoyo. Estas
cadenss se deslizan sobre rodillos conocidos como "roles".
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El tractor de orugas tiene las gran ventaja de ¢ue conatruye
sus propios c minos de acceso para llegar a los sitios de trabajo,
puede opersr en zonss montefiozas y de fuerte pendiente, tiene una
mejor traccidén 1 tener mcyor adherencis con la superficie de apo-
yo cue loe tractores de neumfticos.

BEstas mécuinas han sido objeto de avances muy notables en su
tecnologfa, pudiendo disponer actualmente de un tractor (cartepi--
ller D-10) cue tiene umna potencia de 700 HP.

En el mercado existen proveedores que distribuyen tractores-
de otugas, como soen: Cartepillar, Komatsu, Terex, Allis Chalmers
e international, de distintos tipos y tamaiios, los factores que --
m¢s influyen para adquirir una marca sean la oportunidad, la exis-
tencis, facilidad de pago, valor de rescate, pero més especiualmen-
te el servicio de refsz.ciones y mantenimiento que ofrezca el ven--
dedor.

la capacidad de un tractor est£ en funcién de su potencia y
de su peso. Ia potencie nos determina la fuerzo tractiva disponi-
ble en el gencho o barra de tiro y estd afectoda por la altura so-
bre el nivel del mér ver cusdro VI-1, ls temperatura, la resisten-
ci: el rod:miento de lz superficie donde se desplaza la mdquina y
por le pendiente la médxima fuerzes trective esta fijada por el peso
de le mfcuine multiplicada por el coeficiente de traccibén. As{ por
ejemplo un vehfculo patinarfa al transitar sobre hielo, que tiene
un minimo coeficiente de truccién, a pesar de cue hubiera muchas -
potencis disponible.

En el ceso de la afectucién por la altura sobre el nivel del
mer, este aspecto a sido superado en las mdquinas modernas por la-
instelacién de turbo cargadores y enfriadores de aire.

Disminucién de la potencia a causa de la altitud expresada

en su porcentaje de la potencia en el volante.

Modelo 0.760 760-1500 1500-2300 2300-3000 3000-3800 3800-4600

m m m m m m
D3B 100 100 100 95 88 80
D4E 100 89 78 T2 67 61
D4E 100 100 87 80 73 67
D5B 100 88 79 71 67 63
DoD 100 100 100 100 94 88
D7G 100 100 100 92 85 80
D8K 100 100 100 93 85 78
DSH 100 100 100 94 87 80

D10 100 100 100 91 84 77
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I¢ relacién entre velocidades de avance y traccién en la ba-
rrr de tiro del trector eruipados con servo transmiesién se aprecia
en 1ra gr/ficra VI-1 y VI-2, en lis cuales se aprecia también la -
velocidrd de le mAcuine cergide y vecis.
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Grédfice VI-2 D 9 H

HOJBS.

El trector puede utilizar varios tipo= de hojas topadoras y -
en este caso se le conoce como buldozer.

1) Hoja recta. Contruida para trabajos duros (excavacién de
roce, aperturs de ceminos, desmontes, despeje de rfobreca-
pas). Asf como acarreos del materiel hacia adelante.

2.) Hoja angulable. Que puede inclinarse en relacién al a—-
vence del tractor.

3) Hoja en "U". Que tiene una mayor capacidad puesto que los
lados formen une caja para evitar ocue el material se escu
rra por los dados.



4)

5)

6)
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Hoja amortiguadora. Disefiada especislmente para la carga-
con empuje D 9 L ver fig. VI-3 por permitir el suave aco-
plamiento sobre la marcha con trafllas, los discos de cau
cho cue absorben el chocue aguantan una fuerza de 72.5kg.
por su ancho limitzdo es de meyor maniobrabilidad y corre
menos riesgos de defio los neumdticos.

Hoja de degerrsdora. Que permite una mayor penetracién e
en el terreno.

Hoja universal. Ideal para mover material en gran volu--—
men despejer y recuverar terreno, la vertedera curvada --
proporciona buena penetracién mientras los lados angulado
en 25 encauzan el material hacia el centro.

Fig. VI-3 Tractor D 9 L ébn hoja amortiguadora realizando
corte de material para terracerfas en banco de prestamo.

Cada hoje tiene una funcién especifica, ein embargo las mds -
frecuentes son: Ia recta y la angulable. Esta dltima tiene una ea
me més amplia de enlicaciones.

Tod: & vienen ecuipsdes con piezed de desgaste como son la -

cuchille en 1l: perte inferior y lfr s puntos de extremo o gavilanes
ver figurs VI-4 esti s piezae son lee rue inician el afloje de la -
excevecién y pueden cembiarse cada vez (ue ge recuiera, en esta —

forms

se proteje 1lo hoja rue es un elemento caro.
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Pig. Vi-4 Tractor Kometsu ecuivalente al D7 caterpillar

l.- Cuchilla
2.- Gaevilanes

Le hoja se monta en una mirco cue estd acoplado al tractor y
puede control:rse mediante csbles o sistemas hidrdulicos, el con--
trol de cebles es mfs rencillo en su mantenimiento, pero el control
hidrfulico result. superior pues permite aplicar una mayor fuerza
de penetrecidén con una fdcil manejabilidad, su Unica desventaja de
control hidradlico podrfa cer el costo de reparacién por una mala
operccién al encontrar el tractor dificultades en la excavacién.

El bulldozer tiene diversas aplicaciones, y es muy eficie
nte rara excavar, teniendo ciertas limitaciones especiulmente en =
le distencie de acarreo y en el nivel del piso de excavacién, los
acarreos medios de un bulldozer son del orden de 30 a 50 mte. Ia -
dist: ncis m’xima de scerreo aconsejable es de 100 mta. en este ca-
g0 sfe sauments mucho el tiempo del ciclo por le beja velocidad del
trsctor y dieminuye el rendimiento por lo cue resulta antieconémi-
co ferrresr £ distrncii ¢ moyores de 100 mts. en este caso se aumen
t7 mucho el tiempo del ciclo por le b ja velocided del tractor y =
dieminuye el rendimiento por lo :ue resulta antiecondmico acarrear
£ diestencies m:yores de 100 mts. el escurrimie to del material por
los lrdos de l: hojs puede ser otro factor cue limite li. distancia
de =cerreo.
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El bulldozer tiene varios usos:

1) Desmonte, desenraices.

2) Limpiezas de eitios para contruccidén.

3) Construccién y mantenimiento de caminos de zccero.
4) Despzlme de bancos y arreglo del piso de estos.
5) Afloje de material para cargadores frontales.
6) Afine’ de taludes.

7) Pormucién de bordos con préstamos laterales.

8) Rellenos de zanjas.

9) Empujador de motoescrepas.

10) Excavecidén y acerreo hesta 100 mt=s.

11) Coloczcibén de muterial en terraplenes.

Capscided de las hojas topadoras.

Ie capacidcd de le hoja topadora lu encontraremos con la ei-

guiente férmula.

2
LH

Vs 2tg o<

En donde:

V= Capacidad de la hoja.

L =Longitud de la hoja.

H= Altura de la hoja.
ot= Angulo de reposo del material.

si eé talud del material es de 2: 1 tg = 1/2; luego entonces
V=L ( H )

Cuando ge trabaja cuesta arriba el rendimiento disminuye 4 %
por cada 1 % de pendiente. Al trabajar cuesta arriba el rendimien-
to aumenta.

En distanciss mayoree de 30 mts. el rendimiento disminuye —--
5% por cuda 30 mts. adicionales.

Un buen operador procura acarresr el material entre montones
form: dos previamente & los li dos para evitar pérdides de material-
por escurrimiento, trabajcr cuesta abajo cuando sea posible y tra-
br jor en las velocidsdes «decugades para no darar la mdquina.

Produccién de lus hojus topudoras.

Se puede obtener la nroduccién estimada de una hoja topadora
utilizando grdficas de produccién yue proporcionan las fabricantes
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asf como también por medio de factores de correccién aplicables

piedr:

Produccién ms/hr.= Produccibn mdxima X factor de correccién.
Deagaurridor 6 escarificador.

Desgarran roca durs, rompen suelo duro avisonado, y aflojan
s enterradss acelersndo el trabc jo de emnuje y disminuyen el

trab: jo de voli dur.s por medio del explosivos.

Fig. VI-5 Tractor D Y L caterpillar escarificando material
duro para su utilizacidén de terrscerias.

1l Desguarr:dor o escarific:dor.
Matericles c(ue pueden ser desgurrables.

1) Rocas volcdnicas. Se forman al enfriarse la materia en fu
ncibén provenientes del interior de la tierra y son: El e
granito, el basalto, las rocas trapeanas, etc. usualmente
se encuentran en los trabajos de movimeéento de tierra. —-
son las méds dificiles de desgarrar por el hichode yue ca-
recen de estratificacién.

2) Rocas sedimenterias. Derivadas de la destruccidén de rocas
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que existfan lus areniscas, la piedra caliza, los conglomera
dos, la arcilla escuistosa y el caliche, usualmente son los-
mée faciles de desgarrar.

3)

Rocc.s metamérficus. Deben sus caracter{sticas dominantes
a la transformacién de rocas preexistentes, a caura de ==
cambios en la composicién de sus miner.les, las mds comu-
nes son le¢ cuarcitn, el es uisto, y la pizarra, =su grado-
de desgarrcmiento viris segin la hendidura.

Ias condiciones de las rocas determinan su facilidad de dea-
gerr: miento suncue lee rocas sedimientariaa son las mds ventw. josas
pi r+ utilizar el desgarr: dor, y les rocas volcdnicas y metambrfi--
ccs ofrecen méda dificultad.

Caracteristice s fisicas ue favorecen el desfarramiento:

Fricturas, fallas y planos .ue reducen la resistencia.

Iz accidén de los elementos, en particular los cambios de-
temperatura y humedad.

Fragilidad y naturaleza cristalina.

Alto grado de estratificacién o estructura laminar.

Grano grueso.

Formaciénes permeables de arcillas.

Poca resistencia a la compresiédn.

Condiciones desfavor:bles para el desgarramiento.

1)
2)
3)
4)

Masas grendes y homogéneas,

De naturaleza no cristalina, o sea ‘ue no son quebradizas
Sin planos de poca resistencia.

De grzno fino y s6lido zgentes de cementacién.

Métodos técnicos para desgarrar:

Gener lmente se hacen vperaciones de prueba a 1in de decidir
cudl es el método (ue fragmenta m#s rocus con el menor esfuerzo.

Idec mos «lgunos factores yue deben tomarse en cuenta:

1)

2)

, Qué cambio o velocidad? se utiliza la primera velocidad-

en la mayorfa de los trabajos de desgarramiento, pues una

velocidad de 1.6 a 2.4 km/hr. determinan que la produccién
sea m’s econdmica. El desguste del tren de rodaje y de la

puntas aumenta con rapidez.

¢ Cuantos diente? En la mayorfa de los casos, comience con
un diente. Si el material es fdcil de penetracién y se —-
fregments en trozos de tem flos satiefactorios, pruebe dos
dientes. S6lo deben utilizarse tres dientes con materia—-
les muy fzciles de desgarrar.
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3) ¢A ué rrodundidad$ » fun = veces es facil dergarrar a la

mayor prufundidad (ue sea posible. Sin embargo, cuando --

hay demesizdos estratos, tal vez sea desventajoso, una va

cada inicicl & la mitad de la produndidad puede aflojar -

el m:tericl, de modo rue la segunda pasada pueda ser & =-—
profundid:d plensa, y con mucho menos esfuerzo.

4) ;Qué esnacio debe haber entre laa parsadas? El espacio de-
les posedas contribuye & determinir le taesa de produccién
pues indic# el tiempo reruerido en un sector determinado-
con un espsciumiento mdximo, se contribuye a reducir el -
costo por métro cdbico. Sin embar, o, debe ternese en cuen
ta el matericl, el empleo final, y lu formu de moverlo.

5) ¢Bn cué direccibén? Gener:lmente, la direccién de desgarra
miento denende del trazado de la obra, por lo generul se-
desgarra cuesta abajo siempre . ue sea poeible, a tin de -
cue el tractor utilice el mdximo su potencia y su neso y-
aumente le produccidn.

6) ¢ Desgarramiento cruzado? Hace el corte escabroso, como es
to es desventajoso pura las trafllas y otras herramientas
de excavacibén, debe evitarse si es posible. uselo dnica--
mente cuzndo el desgarramiento en un sentido no fragmente
bien la formacién de rocas.

7) ¢ Como ce retira el material desgarrado? Nunca retire con-
hoja top:dora o trafll: todo el mauterial desgarrado, an--
tes de profundizar el descarramiento. Mintenga vpor lo mé-
nos v:rios centimetros de mc tericl desgarrado sobre la —--
formazcién no desgarrada a fin de me jorur la traccién de -
la m&. uina.

8) ¢Voludura antes de desgarramiento? Ias rocas yue son muy-—
diffciles. de desgarrar pueden fragmentarse con explosi--
voe utilizundo curgue ligeras, y luego desgarrarse £in —--
problemas.

9) ¢Es dificil la primera pasada? Generalmente la primera —-
pasada es la mds diffcil. Ias yue siguen son mds facilea-
debido a (ue el material puede moverse al sector aflojan-
do en el o sada anterior.

A continuacidén, hacemos un breve resumen sobre las ventajas-
del desgarador.

1) Es gener lmente mds barzto desgarrar ue usar el método -
de perforacidén y voladura.
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2) Se puede conseguir mayor oproduccién desgarrando cue util:';
zcndo el método de perforzcién y voladura.

3) Mayor facilidad y seguridad, mde adaptabilidad, taras mds
be jas en loes seguros contra responsabilidad civil,
Gré&ficus pura estimar lu produccién de desgarradores:

(ver gréficas Vi-3 y VI-4)
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Se utiliza pura estimar la produccién de desgarrador

Rendimiento:
Produccién de los tractores empujadores con cuchilla,

Ia produccién de ésta mdcuina pueden estimarse utilizando --
las curvus cue se muestran en grdficas VI-6 y aplicando los facto-
res necesirios la férmula seria:

Produccién real = Produccién mé€xima marcada X factor de co--
rreecién de la curva.

Estus curvas de produccién dan la capacidad méxima tebrica -
para cuchillas rectas ( S ) y universal ( U ) estdn baradas en las
siguientes condiciones.

1) 100% de eficiencia ( 60 minutos por hora)

2) M4 uinas de trunsmieidén automdtica.

3) Ia mdcuine corta el material a lo largo de 15 mta. y de -
ahf eigue con la cuchilla llena acarreandolo.

4) El peso especifigo del m: terial es de 1300 kg/hr. suelto-
o bien 1790 kg/m~ de miterizl en banco.
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5) Coeficiente de traccién.

a) Mdcuinas de orugas 0.5 como minimo
b) M4 uinus de neumdticos 0.4 como minimo
2200 T
2000 )
/800 \I (Sj
100 \_h
e
g B @
" R
20
3 '\L\f_ (] 300 P
- G MR
3 VST )
] NN N
y = )«‘—‘\“\( owP
]
\ S 2
Ve N\ =
: & \\\ <
b SN
Q \ ~ \.\ s
~N o —— ] C—
\ ~J — =
5o b
’\—u
- Y3 éo P35 PO s09 /20 /33 830 165 /80 /935

o
( U ) Hoja universal
( S ) Hoja recta

Produccién de tractores empujodores sobre orugas:

factores de correccién

trictor de tractor de
orugas llantas
Operzdor i
Exelente experiencis 10 afios 1.00 1.00
Bueno experienci 3-10 afios 0.75 0.60
Regulir experiencic menos de 3 afios 0.60 0.60

Se se,trata de mover mwtericl mayor de 1790 kg/m3 en banco -
6 1300 kg/m suelto, obtener el coeficiente dividiendo éstos pesos-
entre el rezl ( la produccién debe decrecer)
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Factor ae correccién.

Tractor de Tractor de

orugas llantas
Material
Suelto y apilado 1.20 1.20
Dificil de extraer cortado con 0.80 0.75
Gavilan
Sin usar gavilan 0.70 0.00
pificl de emnujar ( seco, mate- 0.80 0.8e
ri-1 no cohesivo)
Roca desgarrada 0.70 0.00
Roca mal tron:da 0.60 0.00
Materisles pesados
Eficiencia de trabe jo
50 Minutos/ hora 0.84 0.84
40 Minutos/ hora 0.67 0.67
Transmisién directa (no zuto-

m mdtica)

0.1 Minutos tiempo fijo 0.80 0.00
Cuchilla empujadora
Cuchilla angulable (A) 0.60 0.00
Cuchilla amorticuadora (C) 0.50 0.50

NOTA: Ia cuchilla angulable y la cuchilla amortiguadora no -
se considera como elementos de oroduccién en lo= emnu-
jadores, denendiendo de lzs condiciones de trabajo, --
estes cuchillas producen un 50% haste un 75% de la ——-
produccién cue se consiguen con las cuchillas rectas.

Pendiente.

Ia pendiente afecta la produccién y el factor de correccién
se obtiene del siguiente cuadro, haciendo la anotacién de que siem
pre ue sea posible debe aprovecharse la pendiente a favor de la -
produccién. Se muestra a continuacidénj
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EJEMPLO:

Determinusr la produccidén por hora de un tractor D-8 utilizan
do los gavilunes, cue tienen (ue mover una arcilla empaguetada a -
une distincias de 45 mts. con ua pgndiente hacia abajo de 15% el —-
peso del materizl es de 1600 kg/m~ suelto el operador es bueno y-
1l: eficiencia en el trab jo se estima en 50 min. por hr.

Solucidén
De3le curve correspondiente obtenemos una produccién tedricg
de 550 m® / hr., medidos en estrdo suelto.

Fr ctores de correccién eplics bles:

U ¢rcille empecrde es un mr terisl dificil 0.80
de corter y utilizemos los g: vilenes

Correccién por pendiente 1.19
Peso del materiul 1300/1600= 0.81
Oper: dor bueno 0.75
Eficiencia de trebajo 50 min/hr. 0.84

Produccidén real= 550m3/hr.X0.80Xl.19X0.81X0.75X0.84=267m3/hr
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Fig. VI-6 Tractor D 9 L caterpillar realizanso corte de
cajén pcra desplante de terracerias.
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Fig. VI-7 Tr: ctor komatsu reslizando corte de material
en b:nco de prestsdo.
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Fig. VI-8 Tractor D 9 H caterpillar realizando relleno de
terracerii = en socavacién de la carretera.
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VI-2 Motoconform' dores.

I: = motoconform:s dor: &, por eu ristem: de transmieién las rue
dra trreercs son motrices y lre delenterse son direccionales, las
rueds & tr:ser: & en nimero de cuatro, vienen en sistemaz de tendem -
y todsre son motrices, se sdapten ffcilmente a los desniveles del =
terreno sin perder su estubilidad.

Son m? uince muy ususles en li construccién de carreteras ya

ue re: liz¢in trabezjos de rerriceriis y pavimentacién, y es debido-

€ cue re: lizan trsbajos de colocacibén, as{ como tambien de nivela-
cién y sfine.

Ia colocacidén del material la efectdan en cupas por medio de
un:e inclinacién de la cuchilla (ue llevan estas mdquinae ver fig.-
VI-9, el m: teri: 1 lo obftiene por excavacibén directa o por tierra =
depositsda en montones por camiones, draguas, etc. a lo largo de la
obra por realizar.

Fig. VI-9 Motoconform: dors caterpillar 120-B realizendo
extendido de m: terir 1 de b: se.

El movimiento de 1l cuchilles en 1l motoconformadora puede mo
dific' rse r volunts:d del oper: dor. -
€) Ir : lturc de 1 cuchills reepecto al esuelo
b) El éngulo horizont:1l rue hace la cuchilla con el eje lomgi
tudin: 1 de l¢ mécuine. =
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c) El dngulo vertical cue hce la cuchilla con el plano del -
piso del terreno.

d) El desulojumiento lateral de la cuchilla en relacién del
eje de lz mdcuina.,

e) En dngulo de atacue de la cuchilla sobre el su